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Seznam uporabljenih simbolov 
c … hitrost zvočnega valovanja 
f … frekvenca zvočnega valovanja 
λ … valovna dolžina 
 
LI … raven intenzivnosti zvoka  
I … zvočna intenziteta 
I0 … referenčna zvočna intenziteta 
 
𝑅𝑇60 … reverberacijski čas 
V … prostornina prostora  
S … površina absorptivnih površin 
α … koeficient povprečne absorpcije površin  
 
𝑙p… pot odmeva 
A … površina prostora 
 
f0 … osnovna frekvenca stojnega vala 
v … hitrost zvoka v zraku (340 m/s, pri temperaturi 15ºC)  
d  … dimenzija prostora, za katero računamo frekvenco stojnega vala 
 
dmin … najkrajša dopustna razdalja mikrofona od zvočnikov  





V pričujočem delu je predstavljena problematika akustike prostorov, ki so namenjeni 
snemanju in obdelavi zajetega zvočnega signala. Na podlagi teoretičnih osnov akustike 
in teorije akustičnega opremljanja prostorov je predstavljen praktičen primer gradnje, 
opremljanja in akustičnih meritev snemalnega studia. 
 
Snemalni prostori morajo imeti primerno lokacijo, obliko, razmerje, velikost in 
primerno akustično obdelavo. Akustična obdelava je zahteven pojem, ker so potrebe 
različnih prostorov namenjenim snemanju zvoka zelo različne. Razlikujejo se glede na 
vrsto zajetega zvoka (npr. govor, klasična glasba, rock glasba), glede na lokacijo  
prostorov (akustična izolacija), glede na obliko, postavitev in volumen. 
 
Primer snemalnega studia v analizi je bil zgrajen na podlagi teoretičnih osnov in se je 
z meritvami izkazal kot primerno oblikovan glede na svojo namembnost.    
 
 
Ključne besede: akustika prostora, snemalni studio, akustična obdelava, akustične 






This thesis addresses the issue of acoustics of rooms, which are intended for recording 
and processing of captured audio signal. Based on the theoretical fundamentals of 
acoustics and the theory of acoustic fitting-out, a practical example of constructing, 
equipping and acoustic measuring of a recording studio is presented. 
 
Recording facilities must have a suitable location, shape, proportion, size and 
appropriate acoustical treatment. Acoustic treatment is a difficult concept, because the 
needs of various rooms intended for recording sound are very different. They differ 
depending on the type of captured audio (e.g. speech, classical music, rock music), 
location of premises (acoustic insulation), design, layout and volume.  
 
 
The example of the recording studio in the analysis was built on the basis of the 
theoretical fundamentals and has, with measurements, proved to be appropriately 
designed with regards to its intended use.    
 
 
Keywords: room acoustics, recording studio, sound processing, acoustical 
measurements, measuring systems, reverberation, acoustic absorption, acoustic 





1  Uvod 
1.1  Načrtovanje akustike prostorov namenjenim za glasbeno 
izvajanje in poslušanje 
 
Akustično načrtovanje v arhitekturno oblikovanem in omejenem prostoru mora 
zagotavljati kakovost zvoka in akustično udobje občinstva in izvajalcev. Različni 
prostori, npr. avditorij, gledališče, soba za koncerte, snemalni prostor ... imajo različno 
akustično odzivnost in različne akustično šibke točke, na katere mora biti načrtovalec 
pozoren že v fazi načrtovanja. Prav zato je načrtovanje prostorov za glasbeno izvajanje 
v prvi vrsti vezano na namembnost samega prostora. Pomembno je vedeti, kakšni vrsti 
izvajanja je namenjen, za katero zvrst glasbe in v kakšni relaciji je izvajalec s 
poslušalcem oz. s snemalno napravo. 
 
Akustiki so se v zadnjem obdobju veliko poglabljali v načrtovanje prostorov za 
poslušanje glasbe in tako ugotovili zanimiva razmerja med obliko, velikostjo, 
akustičnimi lastnostmi in subjektivnimi mnenji (tako poslušalcev kot izvajalcev), ki so 
ključna za načrtovanje same sobe s tako namembnostjo. In prav ta subjektivni faktor 
vpliva na uspešnost projekta.  
 
Heinrich Kuttruff, avtor knjige “Acoustics: An Introduction”, je izjavil: “Ni ne 
zaželeno in ni mogoče ustvariti idealne akustične situacije za koncert. Dejstvo je, da 
užitek poslušanja glasbe ni odvisen samo od zvočnega valovanja, ki doseže človeško 
uho, ampak tudi od osebnih lastnosti in okusa poslušalca, ki se razlikujejo od osebe do 
osebe. Zaradi tega so mnenja o akustiki najboljših glasbenih prostorov izredno 
raznolika, in prav tako imajo različni prostori zelo raznovrstno akustiko. To 
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pomanjkanje enotnosti karakterizira znanost akustike prostorov, ki so namenjeni 
glasbi. Prav ta neenotnost je kriva za veliko problemov pri samem načrtovanju, a prav 
zato je toliko bolj zanimiva za marsikaterega znanstvenika akustike.” [1] 
1.2  Snemanje zvoka 
 
Snemanje glasbenega signala, za katerokoli namembnost, se lahko razvrsti v dve 
veliki kategoriji: snemanje v studiu in snemanje v dvoranah z občinstvom ali brez. 
Tehnike snemanja v teh dveh situacijah so različne in zavisijo tudi od glasbenega 
žanra, od števila in tipologije izvajalcev in od končne namembnosti samega posnetka 
(CD, videospot, reklama, koncert v živo ...) 
Posvetili se bomo prvi kategoriji snemanja. Ta se oblikuje v dveh ločenih fazah. 
Prva faza je produkcija. V tej fazi se posnamejo posamezne steze. Te so lahko posnete 
vse naenkrat ali posamezno. Druga faza pa je postprodukcija, v kateri se vsako 
posamezno posneto stezo oblikuje in s popravki ter regulacijami spoji z ostalimi v 
končni glasbeni produkt. Tako snemanje potrebuje kakovostno načrtovane prostore s 
primernim akustičnim odzivom,  o čemer bomo razpravljali v nadaljevanju. Zato se 
bomo posvetili osnovam akustike in skozi njihovo analizo načrtovali primeren prostor 




2  Zvok in človeško uho 
2.1  Zvok 
Zvok je občutek, ki ga povzroči nihanje bobniča v ušesu. Nihanje bobniča 
povzroči sprememba v zračnem tlaku, ki ga oddaja izvor zvoka oz. zvočilo. Zunanje 
uho usmerja zvočno valovanje do ušesnega bobniča. Valovanje ušesni bobnič zatrese 
in prenese vibracije v srednje uho. V srednjem ušesu tri drobne koščice (kladivce, 
stremence in nakovalce) ojačajo nihanje ušesnega bobniča in ga prenesejo v notranje 
uho. V notranjem ušesu ušesni polž pretvori valovanje v električne signale, ki jih živci 
posredujejo možganom. [10] 
2.2  Zvočno valovanje 
Zvočno valovanje je mehansko valovanje medija (zrak, les, kovina …), skozi 
katerega se le-to širi. Ko izvor zvoka (npr. struna na kitari) zaniha, zrak v okolici, ki 
služi kot prenosni medij, elastično zaniha glede na osnovni tlak zraka v okolici v obliki 
zgoščin (nadtlak) in razredčin (podtlak).  
Zvočno valovanje se od izvora širi v krogelni obliki, podobno kot se širi 
valovanje na vodi, ko v vanjo vržemo kamen.  
2.3  Hitrost zvočnega valovanja, frekvenca in valovna dolžina 
Hitrost, s katero se širi zvočno valovanje, je odvisno od številnih dejavnikov, kot 
so stisljivost medija skozi katerega se širi, temperatura, tlak, vlažnost, ipd. Pri sobni 
temperaturi (+25 °C) in zračnem tlaku 105 Pa ta znaša 346,3 m/s. Slika 2.1 prikazuje, 
kako je hitrost zvoka v zraku odvisna od temperature. 
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Slika 2.1:  Odvisnost hitrosti zvoka od temperature v zraku [10] 
 AGREGATNO 
STANJE 
GOSTOTA (kg/m³) HITROST (m/s) 
ALUMINIJ Trdna snov 2700 6240 
ŽELEZO Trdna snov 7700 4130 
STEKLO Trdna snov 2300 5600 
TRDA GUMA Trdna snov 110 2100 
JEKLO Trdna snov 7700 5980 
BETON Trdna snov 2500 4000 
STEKLO Trdna snov 2300 5600 
 AGREGATNO 
STANJE 
TEMPERATURA (ºC) HITROST (m/s) 
MORSKA VODA Tekočina 20 1522 
VODA Tekočina 20 1482 
ZRAK Plin 20 343 
KISIK Plin 0 316 
Tabela 2.1:  Hitrost širjenja zvoka v nekaterih materialih [10] 
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Hitrost zvoka je odvisna od stisljivosti materiala (medija), skozi katerega se zvok 
širi in je na splošno večja za manj stisljive in manjša za bolj stisljive medije. Hitrost 
širjenja zvoka v nekaterih materialih podaja tabela 2.1 [10]. 
Frekvenca zvoka predstavlja število zvočnih valov (zgoščin in razredčin 
zvočnega tlaka) v časovni enoti. Osnovna enota frekvence je Hz in pomeni število 
nihajev v eni sekundi. 
Slišno območje človeškega ušesa je območje frekvenc zvočnega valovanja, ki 
jih človeško uho zaznava in na splošno sega od 20 do 20000 Hz. To območje je odvisno 
od človekove starosti, poškodb sluha ali drugih bolezni, itd. 
Valovna dolžina predstavlja razdaljo med dvema zaporednima zgoščinama oz. 
razredčinama v zvočnem valovanju. Povezavo med frekvenco (f), valovno dolžino (λ) 
in hitrostjo valovanja (c) podaja enačba (2.1). 
 
 𝑐 = 𝑓∙𝜆  [m/s] (2.1) 
 
        Če vzamemo, da je hitrost valovanja v posameznem mediju stalna (konstantna 
temperatura, zračni tlak …), pomeni večja frekvenca manjšo valovno dolžino in 
obratno. Primer: Pri hitrosti zvoka 340 m/s znaša valovna dolžina signala 50 Hz 6,8 
m, valovna dolžina signala 5000 Hz pa znaša 6,8 cm [11]. 
2.4  Amplituda 
Pri preprostem zvočnem valovanju, to je zvočnem tonu ene same frekvence, se 
zračni tlak enakomerno spreminja navzgor oz. navzdol glede na referenčni tlak, to je 
zračni tlak okolice. Nihanje zračnega tlaka ponazarja slika 2.2.  Največjo spremembo 
navzgor ali navzdol glede na referenčni tlak predstavlja amplitudo nihanja in je 
sorazmerna jakosti zvoka. Zračni tlak čistega tona se spreminja po sinusni funkciji in 
predstavlja najpreprostejšo obliko zvočnega valovanja. Valovanja, ki jih srečamo v 
naravi, so na splošno kompleksna, oz. sestavljena iz nihanj različnih frekvenc in 
amplitud ter so zato različno obarvana [3]. 
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Slika 2.2:  Zvočno valovanje [3] 
 
2.5  Faza 
Pri zvočnem valovanju v zraku gre za intervalno spreminjanje zračnega tlaka v 
pozitivni oz. negativni smeri glede na referenčni zračni tlak, tj. tlak okolice. Dolžino 
posameznega intervala merimo v stopinjah in ta znaša 360 stopinj oz. 2 π rad. V 
primeru dveh neodvisnih izvorov zvoka, ki oddajata valovanje enake frekvence, 
pravimo, da sta valovanji sofazni, če zgoščine oz. razredčine obeh valov nastopita 
istočasno. 
Valovanji imenujemo protifazni, če sočasno nastopita zgoščina enega in 
razredčina drugega valovanja.  
2.6  Barva in oblika zvoka 
Valovanja, ki jih oddajajo zvočila v naravi, niso preprosta, marveč vsebujejo 
višje harmonske komponente (večkratnike) osnovne frekvence. Glede na število in 
amplitudo vsebovanih višjih harmonskih komponent dobimo različne barve tonov. To 
je tudi razlog, da (frekvenčno) enaki toni na različnih inštrumentih zvenijo drugače.  
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Primer: ton A (440 Hz), ki ga proizvede saksofon, se barvno razlikuje od tona 
enake osnovne frekvence, ki ga proizvede trobenta, ker je vsebnost oz. zastopanost 
višjih harmonskih komponent pri obeh inštrumentih bistveno drugačna! 
Vsaka harmonska komponenta oz. skupek teh doda zvoku karakteristično barvo: 
na primer druga harmonska komponenta doda polnost, tretja harmonska komponenta 
(angl. duodecima) pa zvok mehča. Komponente nad sedmo harmonsko komponento 
imenujemo »robne harmonike« (angl. edge harmonics) in tonu dodajo definicijo [3]. 
Na splošno sode harmonske komponente (2, 4, 6 itd.) zvok »odpirajo«, ga 
»širijo« oz. mu dajo »polnost«, lihe (3, 5, 7 itd.) pa zvok »zapirajo« oz. ga »ožijo«. 
Vsebnost višjih harmonskih komponent zvočnemu valu daje obliko.  
 
Primer: Enostavni zvočni val ima čisto sinusno obliko, medtem ko z dodajanjem 
višjih harmonskih komponent čisti sinusni signal »popačimo« oz. ga preoblikujemo – 
iz enostavnega signala dobimo kompleksne signalne oblike. Matematično je 
dokazljivo, da je vse signalne oblike, ne glede na njihovo kompleksnost, mogoče 
realizirati z dodajanjem ustreznih kombinacij višjeharmonskih komponent osnovnega 
signala določenih amplitud in faz (Fourierjeva analiza).[10] 
2.7  Glasnost (RMS), intenziteta in zvočni tlak 
         Zvočni tlak je to, kar človeško uho in možgani interpretirajo kot zvok in kar lahko 
izmerimo z mikrofoni. Enota za zvočni tlak je pascal (Pa). Človeška ušesa in možgani 
zaznavajo zvočni tlak na logaritemski način, tako da raven zvočnega tlaka v decibelih 
LP lahko definiramo z logaritemsko enačbo. Zvočna moč je akustična moč, ki jo oddaja 
vir in se izraža v vatih (W). Prav tako kot raven zvočnega tlaka, se raven zvočne moči 
LW izraža v logaritemski skali. 
Intenziteta zvoka (I) je definirana kot pretok akustične moči skozi dano površino 
in jo merimo v W/m2. Intenziteta zvoka upada s širjenjem zvoka od izvora, saj je 
obratno sorazmerna kvadratu razdalje od le-tega. 
Raven intenzivnosti zvoka LI  je t. i. glasnost, ki jo izražamo v decibelih. Glasnost 
lahko izrazimo z logaritemsko enačbo (2.2), v kateri sta v razmerju  zvočni intenziteti 
I in I0 (referenčna zvočna intenziteta) [12]. 
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Človeško uho je izjemno občutljiv inštrument: zaznava intenzitete od 10-12 W/m2 
(prag slišnosti) do nekaj 10 W/m2 (vzlet reaktivnega letala).  
Akustične meritve so podane v decibelih dB, ki nam predstavljajo t. i. SPL 
(Sound Pressure Level) ravni zvočnega tlaka. Merilnike, namenjene merjenju 
intenzitete zvoka, imenujemo merilniki zvočne ravni (angl. sound level meters). 
Referenčni zvočni tlak (SPL = 0 dB), ki znaša 20∙10-6 Pa je ekvivalenten intenziteti 
zvoka praga slišnosti, to je 10-12 W/m2[3]. 
2.8  Fletcher-Munson krivulje glasnosti (izofonske krivulje) 
Človeško uho je najbolj občutljivo za zvočne signale frekvenc med 1000 in 4000 Hz. 
Da bi zvočne signale izven teh meja zaznavali kot enako glasne, mora njihova 
intenziteta biti ustrezno večja.  
Intenzitete zvoka, ki jih človeško uho zaznava kot enako glasne, so podane s t. i. 
krivuljami enakomerne glasnosti (angl. equal loudnes contours), izofonskimi oz. 
Fletcher-Munsnovimi krivuljami, ki so ponazorjene na sliki 2.3 [7][10]. 
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Slika 2.3:  Fletcher-Munsonove - izofonske krivulje [7] 
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3  Snemalni studio 
3.1  Razvoj snemalnih studiev 
 
        Potreba po nastanku in razvoju snemalnih studiev se je pričela z izumom 
tehničnih pripomočkov za snemanje zvoka na primeren nosilec zvoka in z možnostjo 
reprodukcije tega zvoka s časovnim zamikom in v drugem prostoru.  
 
Prvi mikrofonski posnetek je nastal leta 1881 na “Exposition Internationale de 
l’Électricité” v Parizu. Mikrofonsko so snemali dogajanje na odru opere (“Opèra”), 
zvok pa so predvajali in spremljali v sprejemni sobi (v predhodnici današnjih režij). 
Ta soba je bila obdelana z zavesami, ki so zmanjševale hrup in reverberacijo. Že ob 
nastanku prve snemalnice so izpostavili, da sta hrup in reverberacija neprimerna za 
kritično poslušanje zvoka. V prvih dvajsetih letih prejšnjega stoletja, v času 
monofonije, so režijo obdelali z zavesami tako po stenah, kot na stropu. Imenovali so 
jo “amplifier room” in niso je uporabljali še kot pravo režijo s specifično akustiko, 
ampak kot “machine room”. Snemalnice so bile skoraj gluhe, brez slišne reverberacije 
na posnetku. 
Kasneje pa so se instinktivno odločili, da naj bi bila režija čim bolj podobna 
navadnim sobam, v katerih bo zvok predvajan (v gospodinjstvih), da bi tonski mojster 
obdeloval zvok v prostoru, ki bi zvenel podobno kakor navadne dnevne sobe. Kmalu 
pa so se zavedali, da je bilo prepričanje zmotno, saj taka soba nima prave akustike za 
kritično poslušanje in obdelavo zvoka. 
Med letom 1930 in drugo svetovno vojno so bile snemalnice zelo velike, saj so 
bile primerne za snemanje velikih pihalnih in godalnih orkestrov. Posledično so le-te 
imele veliko prostornino in kar relevanten reverberacijski čas. V tem času so 
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znanstveniki začeli raziskovati snemalne prostore. V začetku 19. stoletja je 
znanstvenik Wallace Clement Sabine izdal prve raziskave o reverberaciji. Leta 1954 
je Hermann Scherchen začel upoštevati “binauralnost” (dvoavralnost), tako da je 
izdelal “ozvočeno” človeško glavo. Izdelal je režijo z 20 zvočniki na stropu in še z 
dvema širokopasovnima zvočnikoma v sobi. Z zvočniki na stropu je umetno proizvajal 
reverberacijo in zamik, da bi razumel kakšne so značilnosti sobe, ki bi lahko imela 
dobro akustiko. 
 
V šestdesetih letih se je uvedla stereofonija. Nove raziskave o akustiki pa so 
razvile prepričanje, da mora reverberacijski čas znašati največ 0,5 s. 
 
V sedemdesetih letih, z razvojem pop in dance glasbe, so se razvili snemalni 
studii namenjeni moderni glasbi. Taki studii so bili majhni. S širitvijo elektronskih 
efektov pa so razvijali snemalne prostore, ki so bili pretežno absorpcijski, saj so 
naknadno posnetke obdelali z umetnimi efekti. Leta 1974 je E. J. Voelker izdal 
primerjalno študijo, v kateri je razvrstil režije v štiri tipologije. Prva tipologija režije 
ima reverberacijski čas 0,8 s, obdelana je z lesom in ima popolne zvočne odboje. Taka 
režija ni primerna ne za govor ne za različne glasbene žanre. Idealna je za snemanje 
zborovskega petja in orgel. 
Druga tipologija režije ima reverberacijski čas 0,4 s. Strop in sprednje stene so 
obdelane z absorpcijskim materialom, stranske in zadnje stene pa z akustično 
odbojnimi materiali, a  le-te niso usmerjene na pozicijo tonskega mojstra. Ta tipologija 
režije je predhodnica današnjih modelov režij LEDE (Live End Dead End) in RFZ 
(Reflection Free Zone). Ta režija ni bila primerna za govor, ampak je uporabna za 
disco, pop in jazz glasbo.  
Tretja tipologija ima reverberacijski čas okoli 0,25 s. Vse stene in strop so 
obdelane z absorpcijskim materialom. Zadnja stena pa je popolnoma absorpcijska. Ta 
režija naj bi bila primerna za snemanje vseh vrst zvoka in je predhodnica režije tipa 
“Non-Environment”. 
Četrta tipologija je popolnoma enaka tretji s to razliko, da se refleksije ne tvorijo 
s fizičnimi elementi, ampak z elektronskim sistemom, ki predvaja zvok z zamudo, 
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elektroakustični difuzorji, ki zvok predvajajo so pa umeščeni v zadnji polovici 
prostora. 
Šele leta 1981 je institucija “European Broadcasting Union” izdala zapis s 
smernicami za izdelavo režij. Od sredine osemdesetih let so se razvile snemalnice v 
velikih prostorih z naravno akustiko in reverberacijo, ki so imele ob strani manjše 
snemalnice z različnimi akustičnimi značilnostmi. Režije, ki jih poznamo danes, so 
bile razvite leta 1983 model LEDE (brata Davis), leta 1989 model RFZ in nazadnje 
leta 1991 model Non-Environment (T. Hidley in P. Nowell) [9]. 
3.2  Osnovne potrebe snemalnega studia 
Vsak načrt snemalnega studia, ne glede na namembnost le-tega, mora upoštevati 
nekaj osnovnih pravil. Začne se s primerno analizo lokacije in planimetrije samih 
prostorov bodočega studia. Prostori in akustične izolacije morajo biti primerno 
načrtovani. 
3.2.1  Lokacija in planimetrija 
         Ko iščemo primerno lokacijo za snemalni studio, je najprimernejša izbira mirna 
cona, daleč od gosto prometnih cest in železnic ter daleč od izvorov močnih vibracij. 
V studio ne sme vdirati zunanji hrup, ne v obliki zvočnega valovanja ne v obliki 
vibracij nizkih frekvenc prek zidov. Če se studio vseeno nahaja v hrupnem območju, 
mora biti zvočna izolacija skrbneje načrtovana. Načrt planimetrije mora biti 
premišljen, snemalni prostori in režije ne smejo biti obdani s hrupnimi prostori (sobami 
za vaje, delavnicami …) ampak s tihimi (npr. skladišče …). V kolikor to pravilo ni 
upoštevano, bo potrebna močnejša zvočna izolacija, kar posledično pomeni tudi manjši 
uporabni delovni prostor. 
3.2.2  Hrup (splošno) 
Hrup predstavlja neželen zvok na posnetku. Je prvi in najbolj osnovni element 
akustike prostora: če je prostor hrupen, bo hrup zabeležen tudi na posnetku samem.  
Ob načrtu snemalnega studia se zato določa sprejemljivo vrednost hrupa, ki ga 
lahko tak prostor prenese. Ko se določi mejo hrupa, je potreben skrben načrt izolacije 
in vseh dodatnih sistemov, ki so potrebni v takem prostoru (električni sistem, 
prezračevalni sistem, ogrevalni sistem). To pomeni točno načrtovano lokacijo teh 
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sistemov in primerno izolacijo in lokacijo napeljav. Podrobnejša analiza parametrov 
hrupa bo razvidna v naslednjem poglavju. 
3.2.3  Zvočna izolacija (splošno) 
Zvočna izolacija je bila že večkrat izpostavljena kot ključna ob načrtovanju 
studia. Tudi ta bo podrobneje razčlenjena v sledečih poglavjih. Na splošno lahko 
izpostavimo elemente, na katere moramo biti še posebej pozorni ob načrtovanju 
snemalnega studia. To so: 
 zvočna izolacija med snemalnico in zunanjimi prostori tako zvoka, ki se 
širi prek zraka, kot zvoka, ki se prenaša prek trdnih elementov (zidovi, 
strop in tla);   
 zvočna izolacija ventilacijskega sistema; 
 zvočna izolacija prehodnih elementov (vrat, oken), v tem primeru  so 
sama vrata verjetno prepustna, zato je primerno, da se vrata odpirajo na 
absorpcijske prehodne prostore; 
 zvočna izolacija med režijo in snemalnico, predvsem okno režije, ki 
omogoča pogled v snemalnico. Ta mora imeti točno določene rekvizite, 
ki bodo razčlenjeni v poglavju lastnosti režije snemalnega studia. 
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4  Akustika snemalnega studia - zvok in prostorski vplivi 
4.1  Hrup 
Izvori hrupa so lahko zelo različni: promet, zvoki iz sosednjih prostorov, 
prezračevalne naprave itd., vsem pa je skupno to, da so (na splošno) nezaželeni. Hrupu 
se v celoti nikoli ne moremo izogniti (tudi gibanje molekul zraka, ki nas obdaja in ga 
dihamo, povzroča raven hrupa - 23 dBA [13]), ga pa lahko bolj ali manj uspešno 
zmanjšujemo z ustreznimi postopki za zniževanje ravni hrupa.  
4.1.1  Hrup okolice 
Hrup okolice povzročajo razni dejavniki v okolju, ki nas obdaja: promet, 
prezračevalne in druge mehanske naprave, vremenski vplivi (dež, veter ...), šumenje 
dreves ipd. Hrup prometno obremenjene ulice v mestu se giblje okoli 90 dBA, izven 
naselij znaša njegova vrednost okoli 40 dBA, medtem ko (še sprejemljiv!) raven hrupa 
v snemalnem prostoru oz. studiu znaša lahko največ 25 dBA [3]! 
Hrupa iz okolice se ne da enostavno zadušiti npr. s polaganjem preprog, 
zavesami ali uporabo akustičnih oblog oz. pen, saj so te ponavadi preveč porozne in 
imajo premajhno maso, da bi lahko uspešno preprečile prehajanje zvočne energije iz 
prostora v prostor. Njihov primarni učinek je spreminjanje karakterja akustike prostora 
v smislu, da zadušijo visokofrekvenčne komponente zvoka, kar naredi prostor 
akustično bolj »mrtev«, ne preprečuje pa vdora nizkofrekvenčnih komponent zvoka 
(kot ga povzročajo npr. promet in drugi mehanski izvori), ki pa vsebujejo največ 
zvočne energije.  
Dejstvo, da uho nek prostor zaznava kot tih, še ne pomeni, da v njem hrup ni 
prisoten, saj ima človeško uho zmožnost oz. sposobnost »filtriranja« hrupa okolice. 
Pri tem ne gre za dejansko oz. fizično sposobnost izločanja hrupa iz zaznanega zvoka, 
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temveč za nek psihološki moment, ki človeka do določene mere varuje pred preobiljem 
(tudi zvočnih) informacij iz okolice. Primer: ljudje, ki živijo v bližini železniških postaj 
ali tirov, mnogokrat sploh ne zaznajo, da se je mimo njihovega bivališča peljal vlak! 
Za razliko od človeškega ušesa je mikrofon bistveno bolj neizprosen in 
neselektiven detektor zvočnih valovanj: kot prvo, mikrofon ima večjo občutljivost oz. 
zaznava nižje ravni zvočnih signalov v primerjavi s človeškim ušesom. Kot drugo, 
človek zaznava zvok z dvema ušesoma, kar pomeni, da zaznava časovne zamike med 
signali in posledično tudi smer, iz katere izhaja zvočni signal. Za zajemanje zvoka, ki 
bi se lahko približal človeškemu dojemanju zvočnega signala, bi morali uporabiti dva 
mikrofona. Glede na opisan pojav se poslušalec lahko fokusira na želeni signal, 
medtem ko lahko bolj v določeni meri »odmisli« oz. »izloči« na splošno 
omnidirekcionalni hrup okolice [10]. 
4.1.2  Merjenje hrupa okolice 
Raven hrupa v prostoru lahko določimo z nizom meritev s pomočjo mikrofona 
in merilnika zvočne ravni. Meritve izvajamo v različnih obdobjih dneva, saj se raven 
hrupa v prostoru tekom dneva spreminja. Rezultate podamo v obliki grafikona oz. 
krivulje, ki jo imenujemo krivulja hrupa okolice (angl. ambient-noise curve). 
Izmerjene vrednosti se podajajo v dBA SPL (Sound Pressure Level) po posameznih 
oktavnih (ali ožjih) frekvenčnih pasovih (31.5Hz, 63Hz, 125Hz ... 16 kHz).  
Karakteristika in intenziteta hrupa v prostoru je razvidna iz oblike in višine 
krivulje. Da bi ugotovili, v kolikšni meri in posledično na kakšen način je treba 
zmanjšati stopnjo hrupa, se na isti graf vriše krivuljo, ki ponazarja največjo še 
sprejemljivo raven hrupa v prostoru [10]. 
Krivulje sprejemljivega prostorskega hrupa so standardizirane in se imenujejo 
krivulje PNC (Preferred Noise Criteria). Te definirajo nekaj razredov protihrupne 
zaščite, in sicer od PNC 15 (največja zaščita oz. največje dušenje hrupa) do PNC 60, 
kjer je dovoljena raven hrupa v prostoru največja. Kot primer naj navedemo, da se za 
snemalne studie ponavadi uporablja zaščita pred hrupom na osnovi krivulje PNC 15.  
 
Slika 4.1 prikazuje mejo dovoljenega prostorskega hrupa v skladu s posamezno 
krivuljo PNC. 
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Slika 4.1:  Meje dovoljenega hrupa za studio: PNC 15 [3] 
Določitev potrebne zaščite pred hrupom (angl. soundproofing): primerjava 
izmerjene karakteristike hrupa v prostoru in izbrane krivulje PNC določa, v kolikšni 
meri in na kakšen način je treba izvesti zaščito prostora pred hrupom iz okolice. Pri 
tem je treba upoštevati dva kriterija, in sicer raven hrupa, ki (lahko) prehaja v prostor 
iz okolice oz. zunanjega prostora, in raven hrupa, ki iz (snemalnega) prostora lahko 
prehaja v okolico oz. zunanjost.  
Sliki 4.2 in 4.3 ponazarjata krivulje izmerjene ravni hrupa, ki v prostor prihaja 
iz zunanjosti oz. prostor zapušča ter primerjavo izmerjenih vrednosti z izbranimi 
krivuljami PNC. Razlika med PNC in krivuljo izmerjenega hrupa ponazarja potrebno 
stopnjo zaščite prostora pred hrupom. Zato se ob izvedbi oz. dimenzioniranju 
elementov stropov, sten in tal upošteva krivulja, ki zagotavlja večjo zaščito pred 
hrupom ne glede na to, ali gre v osnovi za vstopni ali izstopni hrup [3][10].  
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Slika 4.2:  Meje dovoljenega hrupa za studio: PNC 15 [3] 
 
Slika 4.3:  Meje dovoljenega hrupa za okolico [3] 




4.2  Reverberacija 
Reverberacija predstavlja postopno zniževanje ravni zvočne jakosti v prostoru 
po tem, ko je izvor prenehal oddajati zvok. Reverberacija vpliva na karakter slehernega 
zvoka v prostoru: če primerjamo zven svojega glasu v močno dušenem prostoru, npr. 
gluhi sobi, kjer je reverberacija zelo majhna, zveni ta medlo, šibko, »mrtvo«, medtem 
ko v kopalnici ali prostoru podobnega karakterja, kjer je veliko odbojnih površin, glas 
zveni polno in živo. Reverberacija zvokovno okarakterizira določen prostor. Čeprav 
bi bilo dobrodošlo, da bi jo lahko prilagajali potrebam oz. željam, je ta večinoma 
pogojena z izvedbo posameznega prostora in zato nanjo na splošno ne moremo vplivati 
[10][11]. 
4.2.1  Pojav reverberacije 
Zvočno valovanje potuje od izvora valovanja v prostor v obliki sferičnega 
valovanja. Del valovanja potuje direktno do detektorja oz. poslušalca (direktni zvok), 
medtem ko se (pretežni) del valovanja odbija od sten, tal, stropa in drugih površin v 
prostoru. Del tega valovanja se lahko zopet odbije od drugih površin, ta zopet od 
drugih in proces se nadaljuje tako dolgo, dokler zvok zaradi izgub ne izzveni. Del 
odbitega valovanja se usmeri tudi proti poslušalcu, tako da ga ta – glede na direktni 
zvok – zazna z določeno zakasnitvijo. Ker pa si posamezni odboji (ponavadi) sledijo 
zelo hitro, jih poslušalec ne zaznava oz. ne razloči kot posamične zvočne valove, 
temveč kot izzven direktnega zvočnega vala v prostoru. Čas, potreben, da intenziteta 
zvoka v prostoru upade za 60 dB (faktor 10-6), se imenuje reverberacijski čas in ga 
ponavadi označimo kot 𝑅𝑇60.  
Dejavnika, ki najbolj vplivata na reverberacijski čas, sta prostornina prostora in 
absorptivnost prostora oz. posameznih površin. V velikih prostorih, kjer so razdalje 
med posameznimi površinami in drugimi objekti velike, direktni in odbiti valovi 
potrebujejo daljši čas, da dosežejo poslušalca, kar pomeni, da so reverberacijski časi 
ustrezno daljši. Primer: v velikih prostorih, npr. cerkvah, se reverberacijski časi 
gibljejo v rangu nekaj sekund, medtem ko v manjših prostorih, npr.  
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dnevnih sobah, ta znaša približno pol sekunde. Drugi moment, ki dodatno vpliva na 
kratke reverberacijske čase, je absorptivnost površin v prostoru, kot so npr. preproge, 
zavese, oblazinjeno pohištvo ipd., s katerimi ponavadi opremljamo bivalne prostore. 
Formula, ki se najpogosteje uporablja za računanje reverberacijskega časa 𝑇60, 
je tako imenovana Sabinova formula (4.1). Ta postavlja v razmerje reverberacijski čas 
(𝑅𝑇60) s prostornino prostora (V) in površino absorptivnih površin (S). 
 
 𝑅𝑇60 = 0,161 ∙  
𝑉
𝑆
  [s] (4.1) 
 
 
Formula je veljavna za prostore z nizko absorpcijo, medtem ko je za druge, bolj 
absorptivne prostore bolj uporabna Norris-Eyringova enačba, ki upošteva še koeficient 
povprečne absorpcije površin (α). 
 
 𝑅𝑇60 = 0,161 ∙  
𝑉
𝑆 ln (1−𝛼)
 [s] (4.2) 
 
Ker v danem prostoru ni mogoče predvideti vseh faktorjev, ki vplivajo na 
reverberacijo, jih je treba za natančno določitev reverberacijskega časa prostora 
izmeriti. Merilno opremo sestavljajo izvor zvoka (beli šum – angl. white noise ali 
rožnati šum – angl. pink noise) ali impulzni izvor (iskra, pok balona), mikrofon in 
ustrezni analizator. Ponavadi se izvede več zaporednih meritev, in sicer na različnih 
delih prostora, kot končni rezultat pa se vzame povprečje posamičnih meritev [11][10]. 
4.2.2  Primerjava živih in gluhih prostorov 
Živi prostori so prostori, katerih reverberacijski časi znašajo sekundo ali več. 
Običajno jih tvorijo ravne, gladke površine z majhno absorptivnostjo zvoka. Zvok v 
njih je glasen, mogočen, z močno poudarjenim nizkofrekvenčnim spektrom in 
izraženimi harmoniki (številne resonance). Taki prostori so primerni za živo izvajanje 
glasbe, saj je zvok v njih močno izražen in daje vtis mogočnosti, po drugi strani pa je 
govor v takih prostorih pogostokrat nerazumljiv, razmazan in deluje neartikulirano.  
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Prostori, katerih površine (stene, stropi, tla) so mehko obložene in imajo kratke 
reverberacijske čase (pod 0,5 s), se uvrščajo med gluhe prostore. Za razliko od živih 
prostorov je zvok v njih slišati medel in šibak, brez izrazitih poudarkov frekvenčnega 
spektra, po drugi strani pa je bolj analitičen v smislu natančnosti izvajanja glasbe ter 
razumljivosti in artikuliranosti govora [7][9][11].  
4.2.3  Optimalni reverberacijski čas 
Reverberacija ima v glasbi pozitiven učinek tako na zvok inštrumentov kot na 
barvo glasu, kar pa vseeno ne pomeni, da bi morali biti vsi prostori, v katerih se snema 
glasba, izrazito živi in imeti dolge reverberacijske čase. Količina reverberacije je 
najbolj odvisna od posameznikovega okusa in kot taka povsem subjektivnega značaja.  
Glede na to, da naknadna elektronska obdelava glasbe danes ne prestavlja nobene 
težave, je poljubno dodajanje želene količine reverberacije popolnoma enostavno. 
Posamezni inštrumenti in vokali se snemajo ločeno drug od drugega po posameznih 
linijah ter se jih medsebojno meša šele v postopku produkcije. To je tudi razlog, da je 
večina snemalnih studiev danes razmeroma gluhih oz. imajo kratke reverberacijske 
čase, saj to zagotavlja, da posamezni inštrumenti tekom snemanja ne vplivajo drug na 
drugega, četudi se jih snema več hkrati. To je zlasti pomembno za nizke frekvence, ki 
jih je težje dušiti od visokih in so zato toliko bolj prodorne.  
Dodatni razlog, da z dodajanjem reverberacije na posnetku ne gre pretiravati, tiči 
v dejstvu, da vsak prostor, v katerem posnetek poslušamo, temu prispeva svojo lastno 
reverberacijo. Reverberacijski časi prostorov v domačem okolju, v katerem glasbo 
predvajamo, v povprečju znašajo od 0,6 do 0,7 s, tako da v teh primerih njihov vpliv 
ni pretiran.  
Kakšni so torej optimalni reverberacijski časi? Odgovor je odvisen predvsem od 
tipa glasbe, ki jo izvajamo, predvajamo ali poslušamo: pri klasični glasbi, velikih 
orkestrih in prostorih so razmeroma dolgi reverberacijski kvečjemu dobrodošli, ker ti 
prispevajo k t. i. skupinskemu zvoku in mešanju zvokovnih barv posamičnih 
inštrumentov; veliki studii, namenjeni snemanju klasične glasbe, imajo zato 
reverberacijske čase ranga do nekaj sekund.  
Po drugi strani morajo imeti studii, namenjeni snemanju rock in druge zabavne 
glasbe, kratke reverberacijske čase (ranga od 0,25 do 1 s), ker je edino na ta način 
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mogoče doseči zadostno izolativnost med posameznimi inštrumenti in izvajalci. Pri 
tem je ključno dušenje nizkih frekvenc, ki so, kot rečeno, najbolj prodorne in kot take 
najtežje obvladljive – tudi s pomočjo elektronske obdelave! Na sliki 4.4 so prikazani 
optimalni reverberacijski časi za različne glasbene zvrsti (500–1000 Hz) [3][10][11]. 
 
Slika 4.4:  Optimalni reverberacijski časi glede na glasbeno zvrst [3] 
4.3  Absorpcija 
Ko zvočni val zadane ob oviro, se zgodi naslednje:  
 del energije zvočnega vala preide skozi oviro;  
 del energije zvočnega vala se odbije nazaj v prostor;  
 del energije zvočnega vala se v oviri absorbira.  
 
Absorbirani del zvoka se v principu transformira v toploto; ta je s stališča dviga 
temperature okolice praktično zanemarljiva, saj so ravni energije izredno majhne (reda 
10-9 W/cm2).  
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Delež energije, ki ga neki material absorbira, se imenuje absorpcijski koeficient 
in je pri danem materialu odvisen od frekvence zvočnega valovanja. Absorpcijski 
koeficient je odvisen od številnih dejavnikov, kot so npr. poroznosti, modula 
elastičnosti, pretočne upornosti, debeline, pa tudi od frekvence zvočnega valovanja, 
vpadnega kota, načina montaže absorberja ipd. [3][11].  
4.3.1  Porozni absorberji 
Med porozne absorberje prištevamo materiale, kot so akustične plošče, 
mineralna volna, preproge, zavese in podobno. Nekaj cm debel porozni absorber 
učinkovito absorbira zvočna valovanja višjih frekvenc, katerih valovna dolžina znaša 
nekaj cm, medtem ko nimajo večjega vpliva na zvočna valovanja nižjih frekvenc, pri 
katerih valovne dolžine znašajo od nekaj dm do nekaj m [3][9].  
4.3.2  Membranski absorberji 
Poleg poroznih absorberjev se za dušenje – predvsem zvoka nižjih frekvenc – 
uporabljajo t. i. membranski absorberji. Te sestavlja opna oz. membrana iz vezane 
plošče ali podobnega materiala, ki je nameščena na okvir, debeline nekaj cm do nekaj 
dm, v notranjosti katerega je zračni prostor in ustrezni porozni absorber, npr. kamena 
volna. Debelina oz. volumen okvirja in površina membrane sta odvisna od frekvence 
signala, ki ga želimo dušiti.  
Princip delovanja membranskega absorberja je razmeroma preprost: val, ki udari 
ob membrano absorberja, povzroči, da ta zaniha z resonančno frekvenco, ki jo določa 
površina membrane, njena togost in količina zračnega prostora za njo. Absorber torej 
duši frekvence, ki se nahajajo okoli njegove resonance, medtem ko se signali drugih 
frekvenc odbijejo nazaj v prostor. Ta vrsta absorberjev je namenjena dušenju nizkih 
frekvenc, bolj poznani pa so po angleškem poimenovanju bass trap [3][9]. 
4.3.3  Helmholtzevi resonatorji  
Helmholtzev resonator v bistvu predstavlja vsaka votla posoda z daljšo ali krajšo 
odprtino, torej vratom določene prostornine in dolžine. Dober primer iz vsakdanjega 
življenja predstavlja steklenica: ko vanjo vpihujemo zrak, se steklenica »oglasi« z 
določeno frekvenco, ki jo lahko spreminjamo z dolivanjem ali odlivanjem vode: večja 
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ko je količina vode, manjši je volumen zraka v steklenici in zato je resonančna 
frekvenca višja. Z odlivanjem vode dosežemo torej obraten efekt.  
Princip helmholtzevega resonatorja je mogoče uporabiti tudi za dušenje oz. 
absorpcijo zvoka nekega frekvenčnega spektra. Princip delovanja je v tem primeru 
naslednji: ko zvočni val frekvence, ki je blizu resonančni frekvenci resonatorja, zadane 
ob slednjega, povzroči nihanje zraka v vratu resonatorja. Ker je ta v protifazi z 
vpadnim valom, se valovanji izničita, tako da je vpadni val zadušen oz. absorbiran.  
Helmholtzevi resonatorji se na splošno uporabljajo za dušenje točno določenih 
frekvenc zvočnega valovanja, zaradi česar se pretežno uporabljajo za dušenje resonanc 
prostora in stojnih valov v nižjem srednjem frekvenčnem področju. Ti so v studiih 
realizirani v obliki odprtin v betonskih stenah oz. lesenih oblogah, nemalokrat 
različnih velikosti, s čimer se doseže filtriranje širšega frekvenčnega področja 
[3][4][9]. 
4.3.4  Širokopasovni absorberji 
Za širokopasovne absorberje se ponavadi uporabljajo viseči ploskovni elementi, 
izdelani iz poroznega materiala (npr. kamene volne), ki predstavljajo neke vrste fizično 
zapreko za zvočno valovanje. Ko val udari ob zapreko, povzroči njegovo difrakcijo; 
odbiti in oslabljeni valovi se usmerijo proti sosednjim absorberjem in celoten proces 
se nato ponovi, dokler valovanje ne izzveni v zadostni meri.  
Da bi širokopasovni absorber učinkovito deloval, morajo biti posamezni 
elementi obešeni na točno določenih mestih in primerno oddaljeni od sosednjih 
elementov. Na splošno morajo biti dovolj oddaljeni drug od drugega, da omogočijo 
vstop valovanja zahtevane valovne dolžine, po drugi strani pa dovolj na gosto, da 
absorbirajo čim večji del energije valovanja.  
Tak tip absorberjev se uporablja za dušenje nizkih frekvenc zvoka, spodnja 
frekvenčna meja pa je odvisna od njegovih dimenzij, se pravi tako dimenzij 
posameznih elementov kot tudi dimenzij (prostornine) absorberja v celoti [3][4][9]. 
4.4  Odmev 
Odmev (angl. echo) je definiran kot odbit zvočni val, ki ima dovolj veliko 
amplitudo in čas zakasnitve, da ga je možno ločiti od osnovnega zvoka. Da odbiti 
zvočni val lahko opredelimo kot odmev, le-ta ne sme priti do ušesa prej kot v 35 
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milisekundah. Zvočnih valov, ki pridejo do ušesa prej kot v tem času, praktično ni 
mogoče ločiti od osnovnega zvoka in so zaznavni kot ojačitve osnovnega zvočnega 
valovanja.  
Zaprti prostori (sobe) imajo glede na svoje dimenzije drugačen »zvok« zaradi 
zadrževanja zvočne energije med stenami prostora. V zaprtih prostorih se določeni 
zvoki ojačajo in kolorirajo ter pri ustreznih razmerah je to poslušalcem všeč. Ta pojav 
je dobrodošel predvsem pri akustični obdelavi dvoran. Pri obdelavi prostorov, 
namenjenih snemalnim studiem, pa se je tem pojavom treba čim bolj izogniti. 
Zvok v večjih prostorih potuje med odboji dalj časa kot v manjših. Povprečna 
razdalja (𝑙p), ki jo odmev prepotuje, se izračuna s pomočjo enačbe (4.3) in je odvisna 







Glede na to razdaljo lahko izračunamo čas, v katerem se bo odmev pojavil. Enota 
izračunanega časa se ponavadi izraža v milisekundah [ms] [9]. 
Ugotovitve dr. Helmuta Haasa so, da je čas zakasnitve za človeka zelo 
pomemben. Ugotovil je, da človeško uho integrira zvok, ki ga sliši v krajšem časovnem 
obdobju. To je ugotovil z eksperimentom tako, da je postavil ob poslušalca 2 zvočnika 
ter čez enega predvajal zakasnjen zvok drugega, od poslušalca pa je zahteval naj 
nastavi raven na zakasnjenem zvočniku tako, da bodo zvoki iz obeh zvočnikov enake 
slišne amplitude.  
Dobil je krivuljo prikazano na sliki 4.5, ki kaže potrebno ojačanje zakasnjenega 
zvočnika glede na njegovo časovno zakasnitev. Poleg tega dr. Haas ugotavlja še 
naslednje: 
 odmevi, ki imajo zakasnitev manjšo od 1 ms, vplivajo na človeško percepcijo 
smeri, iz katere zvok izhaja; 
 odmevi, ki imajo zakasnitev v rangu od 1 do 50 ms, se ne slišijo kot odmevi, 
pač pa pripomorejo k barvitosti zvoka; tak zvok je človeku prijetnejši; 
 odmevi z zakasnitvijo nad 80 ms se slišijo kot čisti odmevi [3][9][10]. 
 




Slika 4.5:  Ojačanje zakasnjenega zvoka [3] 
4.4.1  Odboj v studiu 
Prevelik ali premajhen odboj v studiu lahko popolnoma onemogoči, da bi 
naredili kakovosten posnetek. Težave nastanejo predvsem pri snemanju instrumentov, 
ki imajo visoko vršno amplitudo in hiter razkrojni čas (angl. decay time). Visoka 
začetna amplituda onemogoča odmevu, da ima visoko energijo, hitro razkrajanje pa 
onemogoča odmevu, da ga lahko razlikujemo od originala. 
Najbolj pogost vzrok odmevov v studiih so trde, odbojne površine (npr. okna v 
kontrolnih sobah), zaradi katerih nastane t. i. »flutter echo«. Včasih se lahko zgodi, da 
v studiu nastanejo tudi t. i. enojni odboji, ki se odbijejo od trdih površin in se vrnejo 
nazaj proti mikrofonu na področje snemanja. Tak enojni odboj se imenuje »slapback 
echo«. Tako »flutter echo« kot tudi »slapback echo« morata biti izničena [5][9].  
4.4.2  Odboj v kontrolni sobi 
Kontrolne sobe ponavadi niso dovolj velike, da bi utrpele različne odboje. 
Vendar pa se veliko kontrolnih sob sooča s težavo, imenovano »flutter echo«. Pogosto 
se zgodi, da imamo v kontrolnih sobah obilico odmevov med steklom, ki ločuje 
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kontrolno sobo od studia, ter neko drugo odbojno površino v sobi (mešalna miza ...) 
[8][9][10][11]. 
4.5  Difuzija 
Difuzija predstavlja razpršitev zvoka v prostoru. Slišno polje je difuzno, če je 
intenziteta zvoka na vseh točkah v prostoru približno enaka. Direktni zvok je za večino 
točk v prostoru, kjer se nahajajo poslušalci, prešibak, zato ima na pogoje poslušanja 
velik vpliv odbiti oziroma reflektirani zvok. Jakost zvoka v prostoru določajo zvočni 
valovi, ki so se enkrat ali večkrat odbili, kar pomeni, da je difuznost prostora oz. 
njegova razpršitev pomemben pogoj za nastanek kakovostne zvočne slike v prostoru. 
Zvok, ki ga proizvaja izvor v prostoru, lahko razdelimo na direktni, ki brez 
odbojev pride do poslušalca, in odbiti, ki se odbije od sten preden pride do poslušalca. 
Odbiti zvok lahko glede na čas, ki ga porabi, da pride do poslušalca, razdelimo na 
zgodnje in pozne odboje, ta razdelitev pa je spet vezana na človekovo percepcijo 
zvoka. Čas integracije v človeških možganih je od 5 do 10 ms, kar pomeni, da možgani 
živčne impulze iz več kot enega izvora v časovnem intervalu med 5 in 10 ms dojamejo 
kot en zvočni izvor. Med zgodnje odboje štejemo vse odboje, ki prispejo znotraj 
intervala 10 ms; ponavadi so to odboji zvoka, ki so se enkrat odbili od stene in nato 
prispeli do poslušalca. Ti odboji so nezaželeni, saj ima direktni zvok veliko vlogo pri 
določitvi lokacije zvočnega izvora, z višjo jakostjo reflektiranega zvoka ter prekmalu 
prispelih odbojev pa se zamegli slika o legi zvočnega izvora.  
Kljub temu moramo določeno količino odbojev ohraniti, saj le tako ohranimo 
pravilen prostorski učinek. Razpršene odboje, ki prispejo do poslušalca po 10 ms za 
direktnim zvokom, imenujemo pozni odboji in ti sestavljajo odmevno polje, ki je zelo 
pomembno za dojemanje prostorskih dimenzij. Da bi odpravili zgodnje odboje, lahko 
postavimo absorpcijske materiale na tiste stranske stene, ki so izvor zgodnjih odbojev, 
vendar pa s tem spremenimo tudi reverberacijski čas, obenem pa se bodo absorbirali 
tudi želeni in koristni stranski odboji. Kot rezultat bi imeli prekratek odmevni čas, 
prostor pa bi deloval zelo mrtvo.  
Druga možnost odstranitve zgodnjih odbojev je postavitev difuznih oziroma 
razpršilnih elementov na tista mesta na steni, od koder nezaželeni odboji prihajajo. 
Direktni zvok se tako ne bo več odbil v eno smer, pač pa se bo razpršil v vse smeri. S 
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tem se izognemo zgodnjim odbojem, obenem pa ohranimo vso zvočno energijo, ki je 
razpršena po prostoru. S pomočjo difuzorjev lahko tudi razpršimo neželene odboje od 
stropa k stranskim stenam in s tem povečamo količino stranskih poznih odbojev [5][9] 
[11]. 
4.6  Koloracija (obarvanje) zvoka 
Koloracija oz. obarvanje zvoka je tesno povezano z dimenzijami in geometrijo 
prostora: zaradi reverberacije so nekatere frekvence v zvočnem spektru bolj izražene 
od drugih, zaradi česar se izvorna glasbena informacija spektralno spremeni oz. 
»obarva«. Obarvanje zvoka je posledica stojnih valov oz. resonanc prostora, ki jih je 
na splošno v vsakem prostoru veliko. Ker ti močno vplivajo na kakovost posnetkov, 
jih je treba čimbolj učinkovito izločiti.  
Stojni valovi lahko nastanejo na več različnih načinov. V najpreprostejšem 
primeru bo nizkofrekvenčni zvočni val resoniral med dvema nasprotnima 
(vzporednima) površinama v prostoru, ker se bodo odbiti valovi ojačevali po principu 
konstruktivne interference. Ta tip stojnih valov imenujemo aksialni stojni valovi, 
njihova valovna dolžina pa je enaka dvakratniku razdalje med odbojnima površinama. 
Stojni val najnižje frekvence ima potemtakem valovno dolžino enako dvakratniku 
največje dimenzije prostora. Aksialni stojni valovi nastanejo v vseh dimenzijah 
pravokotnega prostora, to je po dolžini, višini in širini. Njihovo frekvenco (f0) se lahko 
določi z naslednjo enačbo (4.4), ki upošteva hitrost zvoka v zraku (v) in dimenzijo 
prostora (d), za katero računamo frekvenco stojnega vala. 
 
 𝑓0 =  
𝑣
2𝑑
   (4.4) 
 
Poleg stojnih valov osnovnih frekvenc se v prostoru oz. posameznih dimenzijah 
pojavijo tudi njihove višje harmonske komponente. Skupni vpliv vseh stojnih valov se 
izraža v močnem ojačanju posameznih frekvenčnih komponent zvočnega spektra, kar 
zaznavamo kot obarvanje oz. koloracijo zvoka.  
Poleg aksialnih obstajajo tudi drugi tipi stojnih valov, kot so tangencialni in 
poševni stojni valovi, ki nastanejo kot posledica odbojev od predmetov v prostoru. 
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Čeprav so številni, je njihov vpliv na splošno manj zaznaven, saj zaradi številnih ovir 
in absorptivnih površin v prostoru hitro izzvenijo in zato ne prispevajo bistveno k 
obarvanju zvoka.  
Večina prostorov je podvržena vplivom številnih stojnih valov, ki močno 
vplivajo na njihove akustične lastnosti. Posledica teh je obarvanje oz. koloracija zvoka, 
ki se v snemalnih studiih izraža predvsem na dva načina:  
 naravni zvok oz. zven snemanih inštrumentov se spremeni;  
 reverberacijski časi so pri frekvencah stojnih valov, se pravi nizkih frekvencah, 
izrazito podaljšani, kar povzroča podarjeno »prelivanje« med inštrumenti. 
 
Prisotnost stojnih valov v kontrolnih sobah povzroča naslednje težave:  
 pri poslušanju posnetka se frekvenčna karakteristika spremeni zaradi vpliva 
prostora, kar se odraža v spremembi frekvenčne uravnoteženosti posnetka. 
Praktično je nemogoče razločiti, kaj je dejansko na posnetku in kaj je posledica 
vpliva prostorske akustike. Take anomalije lahko povzročijo, da v procesu 
produkcije posamezne frekvenčne komponente (s pomočjo ekvalizacije) 
pretirano zadušimo ali poudarimo in tako posledično pokvarimo posnetek;  
 posnetek, produciran v enem prostoru, bo zvenel v drugem prostoru 
popolnoma drugače, čeprav bo predvajan na isti oz. enaki opremi;  
 reverberacijski čas se za signale frekvenc stojnih valov v prostoru občutno 
podaljša, kar povzroči nejasen oz. »moten« zvok, izrazit zlasti pri nizkih 





5  Načrt posameznih elementov v prostoru 
Kot je bilo že nekajkrat poudarjeno, predstavlja največji izziv pri akustični 
obdelavi prostora – zlasti snemalnega prostora oz. režije – zadostna izločitev hrupa.  
Včasih zadostuje oz. je mogoča izločitev hrupa z izključitvijo njegovega izvora, 
kot je npr. klimatska ali podobna naprava, v večini primerov pa se hrupu ne da izogniti 
na preprost način. Če se glavni izvori hrupa nahajajo izven prostora, potem je edini 
način, da se mu izognemo, primerna zvočna obdelava le-tega.  
S kakovostno akustično obdelavo prostora ne dosežemo zgolj znižanja ravni 
vstopnega hrupa, marveč znižamo tudi raven hrupa, ki iz prostora izstopa v zunanje 
okolje, kar je skoraj enako pomembno kot prvo!  
Kakovost akustične obdelave prostora je sorazmerna vloženim sredstvom in 
nikoli ni ravno poceni. Kljub vsemu pa je z nekaj pozornosti in upoštevanjem nekaterih 
osnovnih pravil mogoče tudi z relativno cenovno ugodnimi rešitvami izvesti dovolj 
kakovostno akustično obdelavo prostora. Namen naslednjih poglavij je tako opisati 
nekatere metode in pravila obdelave posameznih elementov prostora s ciljem dosega 
njegovih čim boljših akustičnih lastnosti. 
5.1  Odprtine prostora (splošno) 
Ker se zvok prenaša po zraku, je sleherna še tako majhna odprtina v steni oz. 
zvočni izolaciji lahko močan izvor hrupa oz. nezaželenega zvoka v prostoru. Zato se 
je treba izogibati vsem nepotrebnim odprtinam, vse ostale – kot so npr. okna in vrata 
– pa morajo zvočno tesniti v enaki meri kot stena, v katero je odprtina vgrajena. Iz 
istega razloga je treba zatesniti vse prehode med elementi stene, špranje in druge 
odprtine v stenah, kot npr. tiste, namenjene montaži priključnih oz. razdelilnih polj, 
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električnih doz ipd. Nekateri osnovni principi in smernice pri zatesnjevanju odprtin 
studijskih prostorov bodo opisani v naslednjih razdelkih.  
5.2  Vrata 
Vrata, ki jih ponavadi uporabljamo v stanovanjskih objektih, zaradi svoje 
zgradbe niso primerna za vgradnjo v studijske prostore. Taka vrata so v večini 
primerov zgrajena iz lesenega okvirja, na katerega je z obeh strani pritrjena tanjša 
lesena (največkrat iverna ali vezana plošča), ki je na koncu furnirana ali pobarvana oz. 
lakirana. Taka vrata so v svoji osnovi votla, kar pomeni, da zvok le slabo dušijo. 
Problem je tudi v tem, da so vrata med posameznimi stanovanjskimi prostori le redko 
zatesnjena, kar pomeni, da zvok neovirano prehaja skozi reže pod vrati oz. med vrati 
in njihovim okvirjem.  
To je tudi razlog, da so prenosne izgube oz. dušenje takih vrat le 15–18 dB, pri 
nizkih frekvencah (50 Hz) pa znašajo te samo še približno 4–5 dB. Zatesnitev takih 
vrat z gumijastim ali podobnim tesnilom bi povečalo dušenje za približno 2–3 dB, kar 
pa je še vedno veliko premalo za kakovostno akustično izolacijo. Za primerjavo, 
prenosne izgube stene, narejene iz enega sloja mavčne plošče, znašajo okoli 35 dB.  
Občutno povečanje dušenja dosežemo, če namesto votlih uporabimo masivna, 
polna vrata. Z uporabo primernih (gumijastih) tesnil med vrati, okvirjem in pragom, 
lahko dosežemo dušenje do 30 dB. Z uporabo dvojnih polnih vrat (to je na vsaki strani 
stene prostora) se dušenje zvoka dvigne nad 40 dB [3].  
V takih plavajočih studiih, kjer so prostori med seboj fizično ločeni in nimajo 
med seboj praktično nobenega direktnega stika, se ponavadi uporablja princip zvočne 
zapore (angl. sound lock), to je manjšega izoliranega prostora med posameznimi 
studijskimi prostori. Ta se lahko uporablja zgolj kot prehod oz. akustični »žep« med 
posameznimi prostori, lahko pa se ga uporablja tudi kot vokalni ali instrumentalni 
prostor. V izvedbi takih studijskih prostorov pridejo v poštev zgolj polna, masivna 
vrata, ki so zaradi boljšega tesnjenja lahko tudi dvojna oz. dvokrilna, v ekstremnih 
primerih pa se uporabljajo tudi težka kovinska vrata, polnjena z betonom ali podobnim 
težkim materialom. V vseh naštetih primerih je treba zagotoviti primerno zatesnitev 
vrat z ustreznimi tesnili in zapiralnimi mehanizmi (mehanska, magnetna zapirala), ki 
vrata tesno prižamejo k okvirju [10][11]. 
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5.3  Okna 
Okna so – podobno kot vrata – šibka točka pri zvočni izolaciji studijskih 
prostorov. Ker se zaradi potrebe po dnevni svetlobi in vizualni komunikaciji med 
studijskim tehnikom in izvajalci vgradnji oken praktično ni mogoče izogniti, je treba 
posebno pozornost posvetiti podrobnostim v njihovi konstrukciji in tudi izvedbi. 
Velikosti oken med kontrolno sobo in studiem so odvisne od velikosti posameznih 
prostorov, na splošno pa segajo od 0,5 do nekaj m2. Ker je steklo slab akustični izo-
lator, hkrati pa predstavlja tudi močno odbojno površino, je treba pri izbiri velikosti in 
tipa oken biti zelo previden, saj lahko z njihovo vgradnjo močno pokvarimo še tako 
dobre akustične lastnosti prostora.  
Okna, ki so ponavadi vgrajena v stanovanjskih in javnih objektih, nudijo 
razmeroma slabo zvočno zaščito. Dušenje okna s steklom debeline 6 mm znaša manj 
kot 20 dB, z zatesnitvijo okna z gumijastimi ali podobnimi tesnili pa se dušenje dvigne 
na največ 25 dB, medtem ko je dušenje nizkih frekvenc še občutno slabše [3].  
Preprosta rešitev za povečanje dušenja je (začasno) zaprtje okenske odprtine z 
akustičnim izolacijskim blokom (blazino) in primernim tesnilom, s katerim dušenje 
povečamo na 30–35 dB. Čeprav razmeroma učinkovita, je navedena rešitev v praksi 
lahko precej neprimerna, saj akustični izolacijski blok zapre tudi dovod svetlobe in 
prepreči vizualno komunikacijo med prostori, tako da je omenjena rešitev primerna le 
v času snemanja.  
Drugo, bolj sprejemljivo in tudi trajno rešitev predstavlja dvojna zasteklitev 
oken z debelejšimi stekli, saj je stopnja dušenja proporcionalna masi steklene površine. 
Če sta stekleni površini fizično ločeni oz. je med njima zračni prostor, je dosežena 
stopnja dušenja enaka, kot če bi se masa steklene površine trikrat povečala.  
Tudi okvirja, ki nosita stekli, morata biti med seboj fizično čimbolj ločena oz. se 
ne smeta stikati, razdalja med steklenima površinama pa naj bo čim večja. Samo steklo 
mora biti v okvirju elastično vpeto s pomočjo gumijastega ali silikonskega tesnila.  
Še boljšo stopnjo dušenja dosežemo, če sta stekli medsebojno nagnjeni, nagibni 
kot pa ponavadi znaša 10–12°. Ob uporabi omenjenih metod lahko dušenje zvoka 
povečamo na 40 dB.  
Najboljše rezultate je mogoče doseči, če so stene studia med seboj fizično ločene 
(plavajoče stene), ker s tem preprečimo prenos vibracij med steklenima površinama 
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prek strukture okoli oken. Stekla morajo biti nagnjena relativno eno glede na drugo in 
tudi glede na obe steni, ker se s tem izognemo stoječim valovom in tresočim odmevom 
(angl. flutter echo). Ravno tako se priporoča uporaba stekla različnih debelin, ker se s 
tem izognemo enakim resonančnim frekvencam steklenih površin [9][11]. 
5.4  Stene 
Prenosne izgube posameznih sten so odvisne predvsem od njihove konstrukcije, 
uporabljenih materialov in v končni fazi tudi izvedbe. Pogostokrat se namreč zgodi, 
da je kljub dobrim načrtom in specificiranim materialom zvočna prepustnost sten 
prevelika zaradi nekakovostne izvedbe oz. odprtin in špranj, puščenih med elementi 
stene ali spoji posameznih površin. Na žalost marsikateri zaključni sloj prekrije 
nekakovostno izvedbo stene, ne zmanjša pa (vsaj ne v zadostni meri) prepustnosti 
zvoka. Prvi korak pri izboljšanju akustične izolativnosti obstoječih sten je 
zatesnjevanje očitnih in vidnih odprtin. Če te niso vidne, predstavlja razmeroma 
učinkovito rešitev oblaganje stene s slojem materiala, kot so npr. mavčne ali podobne 
konstrukcijske plošče. Z oblaganjem obeh strani stene in primerno zatesnitvijo špranj 
med posameznimi ploščami dosežemo izboljšanje dušenja za okoli 5–6 dB.  
Veliko bolj učinkovita (in posledično dražja) rešitev je v postavitvi lesene 
podkonstrukcije, v katero se vloži akustični izolacijski material (kamena volna), nato 
pa zapre s slojem mavčnih plošč, katerih spoji se zopet čim bolj zatesnijo. Oblaganje 
samo ene strani stene na opisan način poveča stopnjo dušenja za 5–6 dB, medtem ko 
oblaganje obeh strani stene prispeva dodatnih 10–12 dB. 
Izredno učinkovito zmanjšanje prenosa zvoka med prostori lahko dosežemo z 
izvedbo plavajočih, med seboj fizično ločenih sten, ki med seboj niso direktno 
strukturno povezane. Na ta način preprečimo prehod oz. prenos vibracij z zunanjih na 
notranje stene in obratno. Vpliv med prostori se dodatno zmanjša, če so stene 
postavljene na izolativno podlago oz. plošče, ki dušijo vibracije (guma ali podobni 
kompozitni materiali). Stene so lahko izdelane iz mavčnih ali vezanih plošč ali pa 
kombinacije obeh, prostor za njimi pa mora biti zapolnjen s poroznim absorpcijskim 
materialom (npr. kamena volna). Stične površine morajo dobro nalegati druga na 
drugo, vse odprtine ali reže pa morajo biti dobro zatesnjene.  
 





1. Mavčna plošča (1,6 cm); 2. Lesena podkonstrukcija (5 cm x 10 cm); 3. Gumijasta goba 
(1,25 cm); 4. Izolacija iz steklene volne (6,35 cm); 5. Dvojna gips plošča (2 x 1,6 cm); 
6. Protihrupna plast – celotex (1,25 cm); 7. Lesena podkonstrukcija, ležeča na gumi  
(5 cm x 10 cm); 8 in 9. Lesena podkonstrukcija prva zunanja, druga notranja (5 cm x 7,5 cm); 
10. Linija izolacije; 11 in 12. Lesena podkonstrukcija, ležeča na gumi, prva zunanja, druga 
notranja (5 cm x 10 cm); 13. Navaden zidak (20 cm x 20 cm x 40cm); 14. Polnilo iz peska ali 
malte; 15. Elastični nosilec; 16. Perimetralna izolacija. 
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Stopnjo prenosa zvoka med prostori in s tem posledično kakovost izvedbe 
akustičnih ločilnih sten določa t. i. sistem STC  (Sound Transmission Class System). 
Vrednost STC definira zadušitev zvoka v dB pri prehodu iz enega prostora v drugi. 
Zaradi anomalij pri izvedbi sten, kakovosti materialov ipd. so posamezni STC razredi 
ločeni po skupinah, med katerimi razlika v stopnji dušenja zvoka znaša 5 dB. Nekaj 
primerov izvedbe sten po posameznih STC razredih je prikazanih na sliki 5.1 
[3][10][11]. 
5.5  Tla 
Ena od najzahtevnejših in tudi najdražjih nalog pri izdelavi studijskih prostorov 
je izvedba tal zadovoljivih akustičnih lastnosti. Tla so izpostavljena predvsem velikim 
udarnim obremenitvam (udarci bobna, padci težkih predmetov, hoja ipd.), te pa se 
prenašajo neposredno v sosednje prostore ali prek nihanja talne površine tudi v prostor 
sam. Še tako akustično dobra izvedba sten, vrat, oken, stropov ipd. pomaga le malo, 
če so tla akustično nezadovoljiva oz. skoznje prehaja preveč zvoka in ostalih vibracij 
do strukture zgradbe in posledično v druge prostore. Oblaganje tal z materiali, kot so 
npr. preproge in podobno, pomaga le malo, ker ti večinoma vplivajo le na odboje zvoka 
v prostoru, in še to le pri srednjih in višjih frekvencah, praktično nobenega vpliva pa 
nimajo na signale nizkih frekvenc, prenos udarcev, vibracij ipd. Pretirano oblaganje 
tal (in na splošno celotnega prostora) s preprogami, blagom ali drugimi absorptivnimi 
materiali po drugi strani znižuje reverberacijke čase v prostoru, kar lahko naredi 
prostor zvokovno preveč »suh«.  
Osnovna ideja je torej preprečiti prenos zvoka iz enega prostora do same 
strukture, prek katere se zvok prenaša v ostale prostore zgradbe. Ta problem je rešljiv 
z uporabo t. i. plavajočega poda oz. plavajočih tal.  
Plavajoča tla so talna površina, ki je položena oz. leži na podlagi iz materiala, ki 
v večji ali manjši meri duši vibracije; taki materiali so npr. vzmeti, guma, kamena 
volna, mivka oz. pesek ipd.  
Najenostavnejšo izvedbo plavajočih tal predstavljajo lesena tla, položena na 
lesene nosilce, ki so od betonske plošče oz. tal ločene z izolacijskimi podložkami oz. 
distančniki. Ti so pod lesene nosilce postavljeni v enakomernih razmikih, prostor med 
nosilci samimi pa je zapolnjen z izolacijskim materialom, kot je npr. trda kamena 
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volna. Na to strukturo so položene in privijačene lesene plošče (vezane, ivernate, OSB, 
...), na katere se potem položi še zaključni talni sloj (preproga, tapison, parket, laminat, 
PVC, ...). 
Boljša izvedba plavajočega poda je tista z dvojno leseno podkonstrukcijo. 
Spodnjo podkonstrukcijo tvorijo lesene plošče, postavljene na izolacijske podložke. 
Na plošče se položijo leseni nosilci (morali), med katere se položi porozen absorpcijski 
material (mivka, trda kamena volna ipd.). Na lesene nosilce se položi naslednji (enojni 
ali dvojni) sloj lesenih plošč (vezane, ivernate, OSB), temu pa sledi še zaključni sloj. 
Pri konstrukciji plavajočih tal je pomembno, da se v nobeni točki ne stikajo s 
stenami, saj bi s tem konstrukcija plavajočega poda izgubila svoj pomen. To lahko 
dosežemo s polaganjem ustreznega absorpcijskega materiala (guma, kamena volna) 
med steno in talno konstrukcijo. Najboljšo možno rešitev predstavlja izvedba 
masivnega betonskega plavajočega poda. Tudi tu so možne različne izvedbe, med 
katerimi bomo izpostavili dve:  
 Izvedba betonskega plavajočega poda z leseno podkonstrukcijo: v tem primeru se 
najprej postavi lesena podkonstrukcija v kombinaciji lesenih plošč in gumijastih 
distančnikov, ki preprečujejo direktni stik s tlemi oz. osnovno betonsko ploščo. Čez 
leseno ploščo se nato položi hidroizolacija, čez vse pa se nato vlije sloj betona.  
 
 Izvedba betonskega plavajočega poda z vijačnimi distančniki: v tem primeru se ne 
uporablja nikakršna podkonstrukcija. Na osnovno podlago (betonska plošča) se položi 
tanka plastična folija, ki preprečuje stik med osnovno in novo vlito betonsko ploščo, 
na robove prostora, to je na stiku stene s ploščo, pa se položi tanek sloj stiropora ali 
podobnega materiala, ki preprečuje direktni stik med steno in novo podlago. Na folijo 
se v enakomernih razmikih položijo vijačni izolacijski distančniki, čez vse pa se nato 
vlije sloj betona, ojačanega s kovinsko armaturo. Ko se posuši, se s pomočjo privijanja 
ali odvijanja vijakov v distančnikih betonska plošča dvigne na višino nekaj cm od 
osnovne plošče, hkrati pa jo tudi ujamemo v vodoravno lego. Nekaj izvedb studijskih 












1. Leseni pod; 2. Leseni nosilci (5 cm x 20 cm, 10 cm x 25 cm, 5 cm x 30 cm); 3. Vezana 
plošča; 4. Parket (2 cm); 5. Obstoječi leseni nosilci; 6. Obstoječi leseni pod; 7. Protihrupna 
plast (1,25 cm); 8. Lesena podkonstrukcija (2,5 cm x 7,5 cm); 9. Vezana plošča (2 cm); 
10. Debela preproga; 11. Težka podlaga; 12. Protihrupna plast; 13. Izolacija iz steklene volne 
(6,35 cm); 14. Elastični nosilec; 15. Mavčna plošča obešena na zvočno izolacijo (1,6 cm); 
16. Betonska plošča; INR: Impact noise rating. 
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5.6  Stropi 
Stropne konstrukcije marsikdaj zakrivajo razne vrste napeljav, energetske, ko-
munikacijske, klimatske kanale in podobno, ravno ti kanali in odprtine pa predstavljajo 
idealne medije za prenos nezaželenega zvoka med posameznimi prostori.  
Prvi korak pri zmanjšanju tovrstnih vplivov v prostoru je čim boljša zatesnitev 
odprtin in špranj z ustreznimi tesnilnimi materiali. Če zaključni sloj stropa še ni bil 
izdelan, potem se ga zapre z dvojnim slojem mavčnih plošč, nad katere je položen 
dovolj debel sloj kamene volne. Navedena metoda zagotovi dušenje zvoka od 10 do 
20 dB. Če je zaključni sloj stropa že bil izdelan, potem je dodatno zmanjšanje 
prehajanja zvoka mogoče doseči z metodami, ki so bile opisane pri dodatnem 
oblaganju sten. S polaganjem dodatnih lesenih nosilcev, med katere je položena 
kamena volna, in oblaganjem s slojem mavčnih plošč, se dušenje zvoka poveča za 
dodatnih od 5 do 10 dB.  
Opisane metode pomagajo pri zmanjšanju zvoka, ki se širi skozi zrak, veliko 
manjši vpliv pa ima na t .i. udarni zvok, ki se prenaša skozi strukturo zgradbe in ga 
povzročajo npr. hoja, padci predmetov, udarci ob tla ali stene ipd. Najpreprostejša me-
toda preprečevanja udarnega zvoka je oblaganje tal nad studijskimi prostori s prepro-
gami in drugimi absorpcijskimi materiali. Na ta način preprečimo oz. zmanjšamo vpliv 
udarnega zvoka že pri samem izvoru.  
Vplive udarnega zvoka močno zmanjšamo z uporabo visečih oz. znižanih 
stropov. Ti morajo biti čimbolj masivni, kar pomeni, da mora biti tudi podkonstrukcija 
stropa dovolj močna.  
Pri tem sta možni dve možni obliki podkonstrukcije:  
 Viseča podkonstrukcija: v tem primeru je podkonstrukcija visečega stropa obešena na 
strop osnovnega prostora s pomočjo vzmetnih ali podobnih elastičnih nosilcev. Rob 
visečega stropa se ne sme direktno dotikati sten prostora, prostor nad visečim stropom 
pa mora biti zapolnjen z absorpcijskim materialom.  
 Podkonstrukcija, vpeta na plavajoče stene: v tem primeru je podkonstrukcija stropa 
elastično vpeta na plavajoče stene prostora, ki tako nosijo njeno celotno maso. V tem 
primeru morajo plavajoče stene biti dovolj močne, da prenesejo tudi maso 
podkonstrukcije stropa [7][9][11]. 
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5.7  Prezračevanje in klimatizacija 
Ločevanje prostora od okolice in njegova izolacija od zunanjih vplivov ima za 
posledico tudi to, da je praktično ustavljen dotok svežega zraka. Zaradi izolacije je tudi 
odvajanje toplote iz prostora zelo slabo, tako da temperatura v prostoru lahko zelo hitro 
naraste zaradi luči, električne glasbene in druge opreme, ljudi in drugih izvorov 
toplote; taki pogoji pa ne samo da so zelo neprijetni za delo, marveč so lahko tudi 
nevarni. Zaradi vsega naštetega je prostore treba ustrezno prezračevati in klimatizirati. 
Težave, s katerimi se pri tem soočimo, so na eni strani hrup in vibracije, ki jih te na-
prave povzročajo, po drugi strani pa hrup, ki izvira iz zunanjega sveta in se širi po 
prezračevalnih kanalih v prostor, ki smo se ga predhodno trudili čimbolj akustično 
izolirati!   
Pri načrtovanju prezračevalnih oz. klimatizacijskih sistemov je treba posebno 
pozornost nameniti naslednjim točkam oz. izvorom hrupa:  
 izolaciji hrupa kompresorjev in ventilatorjev, ki se prenaša na zgradbo oz. skozi njeno 
strukturo;  
 izolaciji hrupa, ki se iz okolice prenaša skozi prezračevalne in klimatske kanale;  
 izolaciji izvorov, ki neposredno ustvarjajo hrup v prezračevalnih in klimatskih kanalih;  
 preprečitvi oz. zmanjšanju hrupa zaradi pretoka zraka skozi izstopne rešetke 
prezračevalnih oz. klimatizacijskih kanalov;  
 zmanjšanju hitrosti zraka po prezračevalnih oz. klimatizacijskih kanalih;  
 ohranitvi mehanske izoliranosti notranjih (plavajočih) prostorov kljub prisotnosti 
prezračevalnih oz. klimatizacijskih kanalov;  
 
Način reševanja naštetih problemov je odvisen od konstrukcije, velikosti 
prostora in uporabljene opreme v vsakem posameznem studiu in je v domeni 
strokovnjakov za akustiko. Obstaja pa nekaj splošnih pravil oz. navodil, ki jih je treba 
upoštevati s ciljem zmanjšanja negativnih vplivov prezračevalnih in klimatskih 
naprav:  
 preveriti je treba raven hrupa in vibracij, ki ga generira vsaka posamezna naprava in je 
naveden v specifikacijah proizvajalca;  
 poskrbeti za kar se da večjo razdaljo od prezračevalne oz. klimatske naprave do vstopa 
v prostor oz. notranjo školjko prostora;  
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 priporočljiva je namestitev naprave na podlago, ki je fizično ločena od klimatiziranega 
prostora (diletacija), dobro pa je poskrbeti tudi za dodatno akustično izolacijo naprave 
od tal (gumijaste podloge, vzmeti ...);  
 kar se da je treba zmanjšati hitrost zraka v kanalih, ker s tem preprečimo »žvižganje« 
zraka na izstopu iz kanalov;  
 90° zavoji kanalov prispevajo k dušenju hrupa, ki se skoznje širijo;  
 kanale je z notranje strani priporočljivo obleči s poroznim akustičnim absorpcijskim 
materialom [9][10][11]. 
5.8  Ožičenje 
Zaradi medsebojne povezave električnih in elektronskih naprav je v prostoru 
treba poskrbeti za številna priključna in distribucijska mesta. To ima vpliv tudi na 
akustično zatesnitev prostora, ker je treba poskrbeti za preboje sten, tal in stropov, v 
katere se namestijo kabelske cevi, paneli in priključne doze. Ravno preboji sten in 
kabelske cevi, ki potekajo med posameznimi prostori, lahko pomenijo stične točke in 
omogočajo prenos zvoka in vibracij med njimi. Da se izognemo tem vplivom v čim 
večji možni meri, je treba upoštevati naslednja pravila:  
 kabelske cevi naj bodo fleksibilne, v primeru uporabe trdih cevi pa je na prehodu iz 
enega v drug (tudi plavajoči) prostor treba poskrbeti za njihovo fizično ločitev;  
 vse odprtine in špranje v steni je treba zatesniti s trajno elastičnim kitom;  
 vse odprtine v vzporednih stenah morajo biti zamaknjene ena glede na drugo, da 
preprečimo direkten prehod zvoka skozi odprtino;  
 priključne panele je priporočljivo namestiti v poglobljene montažne doze oz. škatle, ki 




6  Režija snemalnega studia 
Primarna potreba režije je ta, da njen prostor čim manj vpliva na posneti zvok, 
ki ga tonski mojster posluša in obdeluje. To pomeni, da v režiji: 
 se mora zagotoviti frekvenčno uravnoteženost zvokov v celotnem slišnem spektru 
frekvenc, torej režija ne sme imeti problemov s stojnimi valovanji nizkih frekvenc, ki 
so tipične za majhne prostore; 
 pozicija tonskega mojstra mora biti premišljena, tako da se zvok okoli njega širi 
urejeno in homogeno; 
 do pozicije tonskega mojstra mora priti direktni zvok iz monitorjev in prvi odboji le-
tega, ki ne smejo prispeti do ušesa v manjšem časovnem intervalu od integracijskega 
časa Haasovega efekta, da tonski mojster lahko razlikuje odbiti zvok od direktnega; 
 difuzija zvoka mora biti homogena; 
 reverberacijski čas ne sme preseči 0,5 s; 
 prostor ne sme kolorirati zvoka; 
 je maksimalna sprejemljiva raven hrupa 25 dB(A). 
 
Nobena soba majhnih dimenzij, ki je namenjena režiji, tudi z najboljšo delavno 
opremo (mikser, monitor itd.) ne more brez dodelanega akustičnega načrta zadovoljiti 
zgornje zahteve. 
6.1  Oblika in volumen 
Načrt mora zagotoviti linearni frekvenčni odziv zvokov v celotnem slišnem 
spektru frekvenc. V majhnih prostorih je najtežje doseči linearen odziv zvokov nizkih 
frekvenc. Zaradi tega je priporočljivo, da je volumen režije okoli 40 m³ in nikoli manjši 
od 30 m³. Priporočljiva je analiza razporeditve nizkih frekvenc za podroben načrt 
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akustičnih elementov, ki bodo to razporeditev uravnovešale (difuzorji, bass trapi, 
Helmholtzevi resonatorji). 
Za enakomerno razporejanje zvočnega tlaka v prostoru se za načrtovanje lahko 
poslužujemo razmerij (Sepmayer, 1965) podanih v tabeli 6.1 [10]. 
 
 VIŠINA ŠIRINA DOLŽINA 
A 1 1,14 1,39 
B 1 1,28 1,54 
C 1 1,60 2,33 
Tabela 6.1:  Idealna razmerja za akustično obdelane prostore [10] 
 
Ob teh razmerjih se moramo tudi izogibati vzporednim površinam.  
Volumen pa seveda ne sme biti prevelik, v kolikor bi ta znatno zvečal reverberacijski 
čas [9][10]. 
6.2  Reverberacijski čas 
Za kritično poslušanje zvoka je splošno pravilo, da mora biti reverberacijski čas 
0,4 s ± 0,2 s na 1 kHz. Za izračun tega se za prostore namenjene režiji poslužujemo 
Norris-Eyringove enačbe (iz IV. poglavja). Reverberacija mora biti linearna in rahlo 
padajoča glede na frekvenco [9][11]. 
6.3  Hrup 
V režiji je vedno veliko opreme, ki imajo tudi lasten prezračevalni sistem, poleg 
nujnega ventilacijskega sistema. Hrup opreme v studiu lahko doseže tudi vrednosti 
med 35 in 45 dB(A). Če izolacija zunanjih prostorov ni primerna, se hrup še znatno 
poveča. Za režijo sprejemljiva vrednost hrupa je do 25 dB(A). Zaradi tega je 
priporočljivo ob režiji tudi načrtovanje sobe za opremo t. i. “machine room”. Večja, 
kot je raven hrupa, toliko večja mora biti intenziteta zvoka, ki ga tonski mojster 
obdeluje. Različna intenziteta poslušanja pa privede tudi do različnega mnenja 
tonskega mojstra ob obdelavi zvoka. Dokazano je, da človek zaznava isti zvok ob 
različni intenziteti drugače/subjektivno. To opisujejo Fletcher-Munsenove oz. 
izofonske krivulje (glej poglavje II) [9][11]. 
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6.4  Pozicija tonskega mojstra 
Pozicija tonskega mojstra mora biti na simetrični osi med monitorjema in 
zamaknjena “v naprej” od geometrijskega središča prostora vsaj ¼ valovne dolžine 
najnižje frekvence subwooferjev. 
Glava tonskega mojstra o poslušanju ne sme biti na polovici višine prostora v 
vertikalni smeri [8][9][11]. 
6.5  Pozicija monitorskih zvočnikov 
Priporočljivo je, da je kot, ki ga tvorita monitorja/vgrajena zvočnika z vrhom na 
poziciji tonskega mojstra “monitor far field” okoli 60° ± 10°, in da sta monitorja v 
medsebojnem razmaku vsaj 2 m. Iz vertikalnega vidika morata biti postavljena tako, 
da se zvok minimalno odbija od mešalne mize: Berger, Chiles (1985) svetujeta, da se 
zvočnika postavita 12–15° nad ravnino, ki jo ustvarjata ušesa tonskega mojstra.  
Vgrajena zvočnika morata biti elastično izolirana od nosilnih površin, ki jih 
pritrjujejo na steno, da se valovanje nizkih frekvenc ne prenaša v prostor in tako 
pokvari zvočno sliko le-tega. Izolirana morata biti tudi od vseh ostalih možnih struktur, 
da možne vibracije ne prodrejo v prostor skozi trdne snovi (stene, itd.) in prav tako 
pokvarijo zvočno sliko [8][9][11]. 
6.6  Modeli stereo režij 
Kar je bilo do sedaj našteto v prejšnjih točkah, se v modelih upošteva in 
nadgradi. Osnovne ideje v posameznih modelih so skupne, le prioritete se spreminjajo. 
6.6.1  Model RFZ (Reflection Free Zone) 
Osnovna ideja te režije je upravljanje s prvimi odboji zvoka, tako da se izničijo 
v dovolj veliki coni, ki vsebuje pozicijo tonskega mojstra. Direkten zvok mora biti 
simetričen in prav tako stranske refleksije zvoka, da se stereo slika ne pokvari. 
Stranske stene ne smejo biti vzporedne in prav tako strop ne sme biti vzporeden s tlemi. 
Taka režija se doseže z načrtom naklonov sten in stropa, tako da profil sobe 
razporedi prve odboje zvoka na zadnjo steno in ne na tonskega mojstra. Tonski mojster 
bo v tem primeru zaznal direkten zvok, brez integracije prvih odbojev po Haasovem 
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efektu, in bo lahko ločil odbiti zvok od direktnega. Shema naklonov v tlorisu in prerezu 
je prikazana na sliki 6.1.  
Primeren čas reverberacije se doseže z uporabo absorpcijskih materialov v 
sprednjem delu režije. Zadnja stran režije pa je obdelana z difuzorji (lahko 
Schroederjevimi), tako da enakomerno razporejajo zvok na vseh frekvencah. Meritev 
odmeva na mestu tonskega mojstra bo v tem primeru pokazala direkten zvok, refleksije 
tega pa z zamikom vsaj 20 ms, in nazadnje refleksije difuzorjev zadnje stene z 
reverberacijskim časom do največ 0,5 s [5][9][11]. 
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6.6.2  Model LEDE (Live End Dead End) 
Ta model režije je nadgradnja drugega modela režij E. J. Voelkerja. Leta 1978 
sta jo kodificirala brata Don in Chips Davis. Okrajšava LEDE pomeni “Live End Dead 
End”, to je tudi vodilna ideja modela. Režija je razdeljena v dva dela akustično ločena: 
 Dead End: je sprednji del režije in je akustično absorpcijski. Ta del ima namen, da se 
direkten zvok ne meša s prvimi odboji, ki jih tvori prostor, in se tako izogne 
anomalijam in distorzijam frekvenčnih intervalov. 
 Live End: je zadnji del režije in je namenjen difuziji. Ta del se mora izogibati 
Haasovemu efektu, to pomeni, da morajo biti odboji taki, da dosežejo ušesa tonskega 
mojstra najmanj z zamikom 20 ms. 
 
Prostor je razdeljen na polovico z namišljeno linijo Lede Line. Načrt režije, ki se ga 
lahko označi za LEDE, mora zagotoviti naslednjih 7 kriterijev: 
 Mora imeti zunanjo lupino, ki mora biti izolativna, asimetrična in mora 
upoštevati že prej opisana idealna razmerja oblike, da je spekter frekvenc 
enakomeren in da nizke frekvence ne resonirajo. 
 Mora imeti notranjo lupino, ki mora biti simetrična glede na os “levo-
desno” za primerno zvokovno stereo sliko. Ta lupina mora biti zvokovno 
propustna za nizke frekvence, ki imajo vrednost nižjo od 
tranzicijske/prehodne frekvence Fx (angl. crossover frequency). Nizke 
frekvence dosežejo tako zunanjo lupino in je zvokovni spekter frekvenc 
bolje razporejen po prostoru. Ta lupina ima tako rekoč funkcijo 
urejevanja reverberacije, odbojev zvoka in difuzije zvoka. 
 Sprednji del režije, t. i. Dead End, zagotovi tako absorpcijo, da direkten 
zvok iz zvočnikov pride do ušes tonskega mojstra brez dodanih integracij 
odbojev zvoka od sprednjega prostora. Odboji iz zadnjega dela pa pridejo 
do ušes z več kot 20 ms zamikom in tako lahko tonski mojster loči 
direktni zvok od odbitega. 
 Da drži prejšnja točka, morata biti zvočnika nagnjena tako, da se zvok ne 
odbija od delovne površine - mešalne mize, prav tako na poti zvoka od 
monitorjev do ušes ne sme biti nobene naprave, ki bi z odboji motila 
direktni zvok. 
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 Prepovedani so EES-ji (Early Early Sounds), to so zvoki, ki pridejo pred 
direktnim zvokom zaradi vibracij nosilcev zvočnikov itd. 
 Odbiti zvok, ki prihaja z zamudo vsaj več kot 20 ms, mora biti primerno 
razpršen. To se doseže s primerno načrtovanimi difuzorji v zadnjem delu 
režije. 
 Trde površine zadnjega dela režije Live End morajo imeti skrbno 
načrtovane naklone za primerno difuzijo v prostoru zvoka (večkratni 
odboji, za visoko gostoto zvočnega spektra) [8][9][11]. 
 
Slika 6.2:  Shema režije LEDE [9] 
Slika 6.2 prikazuje shemo tlorisa opisane režije. Ekogram režije LEDE na 
poziciji tonskega mojstra mora imeti čist direktni zvok, ostale odboje z zamudo vsaj 
20 ms in mora biti zelo razpršen, reverberacijski čas pa mora biti približno 0,4 s [9]. 
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6.6.3  Model NE (Non-Environment) 
Ta model režije sta začela razvijati Tom Hidley in Philip Newell z namenom, da 
se čimbolj izogne problemom, ki jih tvorijo odboji in resonance nizkih frekvenc. To 
pomeni, da si zastavlja težje cilje kakor prejšnji dve režiji. Režija mora obvladovati 
odboje že pri zelo nizkih frekvencah (okoli 20 Hz). To se doseže z dvema potezama: 
 
 VOLUMEN IN STOJNA VALOVANJA  
Režija mora izgledati večja za nizke frekvence (to se doseže z že prej 
opisano dvojno lupino (1 in 2 točka režije LEDE), a z obvladovanjem 
zelo nizkih frekvenc). 
 ABSORPCIJA NIZKIH FREKVENC  
Režija mora biti skoraj neodmevna, absorbirati mora nizke frekvence in 
onemogočati resonanco teh. 
 
Druga točka je zelo pomembna za doseg takega modela režije. Za doseg teh ciljev se 
uporablja več metod za absorpcijo npr.  Helmholtzove resonatorje ali membranske 
absorberje.  
Da zagotovimo prostoru režije, da nima motečih stojnih valovanj in da je frekvenčno 
uravnotežena, se poslužujemo membranskih absorberjev – t. i. Bass trap-ov že prej 
opisanih v IV. poglavju. To so lahko predmeti različnih oblik (v obliki valja - tube 
traps, v vogalih - corner traps, paneli pod naklonom), ki dovolijo, da se majhna soba 
obnaša ob nizkih frekvencah kot velika. 
Ta režija ima samo 2 odbojni površini: tla in sprednji predel režije (okno režije 
in mešalna miza), vse ostale površine so absorpcijske in obdelane z različnimi 
absorberji. Taka režija ima reverberacijski čas 0,2 s in čist direkten zvok s hitrim 
pojemanjem odbitega zvoka.  
 
Non-Environment režija je ekstremna režija, zagotovi čist zvok, primeren za obdelavo 
marsikaterih posnetkov. Ima pa tudi nekaj slabosti:  
 zaradi ekstremne obdelave prostora je uporabna površina majhna v 
primerjavi z golo neobdelano površino, namenjeno režiji (obdelana 
površina med dvema lupinama je velika); 
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 zvočniki morajo zagotavljati visok SPL, da je slišani zvok primeren; 
 ni primerna za obdelavo posnetkov, ki imajo veliko basov - nizkih 
frekvenc in potrebo po večji reverberaciji [9][11]. 
 
69 
7  Snemalnice 
Vrnila se je potreba snemalnic, ki imajo dobro akustiko, s primerno difuzijo 
zvoka in primerno reverberacijo. Zato imajo vsi novejši studii snemalnico z 
določenimi akustičnimi lastnostmi s srednje/veliko prostornino in za potrebe bolj čistih 
posnetkov, še nekaj manjših suhih snemalnih sob. 
7.1  Hrup 
Ob hrupu v snemalnih sobah se ravna, kakor je bilo že navedeno v prejšnjih 
poglavjih. Lahko se dodatno poudari, da je v snemalnicah dovoljena vrednost hrupa 
najnižja. Ta lahko znaša največ 15 dBA. 
7.2  Reverberacija in mikrofoni 
Glede reverberacije snemalnice se morajo upoštevati do sedaj že izpostavljena 
pravila. Morajo imeti: 
 dobro frekvenčno uravnoteženost zvoka in nevzporedne površine (da se 
izognemo nezaželenim stojnim valovanjem); 
 primeren reverberacijski čas z linearnim pojemanjem; 
 prve refleksije zvoka, ki dosežejo mikrofon pred 20 ms, da je zvok bolj poln; 
 prostorsko distribucijo zvočnega valovanja, ki mora biti primerna in nuditi 
ugoden občutek; 
 dobro difuzijo zvoka; 
 dobro akustiko za izvajalce. 
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Z razvojem mikrofonskih tehnik snemanja se lahko za vsak različen inštrument 
določi primerno pozicijo za snemanje v snemalnici, ki nudi primerno reverberacijo ali 
dopolnitev zvoka z odboji pred 20 ms.  
Tonski mojster se lahko odloči za posnetek zvoka brez prostorskih vplivov. Te 
lahko programsko ali s pomočjo strojne opreme doda naknadno. Za različno akustiko 
ob snemanju imajo lahko snemalnice različno obdelavo v različnih točkah prostora. 
Primerna je lahko tudi uporaba pomičnih sten [7][9]. 
7.3  Nevtralne sobe 
V preteklosti so bile najbolj uporabljene snemalnice prav nevtralne sobe.  Te so 
pretežno obdelane absorpcijsko z izjemo tal, ki so odbojna. Stene ne smejo biti 
vzporedne in prav tako tudi horizontalne ploskve (strop in tla). Strop je obdelan z 
visečimi absorpcijskimi elementi, ki so pod naklonom glede na ravnino tal. Soba mora 
biti uravnotežena in odgovarjati enakomerno na vse frekvenčne intervale, prav tako ne 
sme dovoliti stojnih valovanj.  
 
Slika 7.1:  Shema stene nevtralne sobe [11] 
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Za nevtralne sobe so določili, da je zaželeni srednji reverberacijski čas med 0,3 
in 0,5 s (za frekvence nižje od 250 Hz med 0,7 in 0,8 s). Tak revereberacijski čas lahko 
dosežemo z načrtovanjem odbojnih površin ali z načrtovanjem primernih difuzorjev, 
v kolikor je osnovni prostor pretežno absorpcijski. Nekaj primerov aplikacij difuzorjev 
in odbojnih površin v nevtralnih sobah lahko vidimo na naslednjih slikah.  
Slika 7.1 prikazuje rešitve za stene, slika 7.2 za strope in shema 7.3 prikazuje 
kombinacijo površin z različnimi akustičnimi lastnostmi v danem tlorisu [7][9][11]. 
 
Slika 7.2:  Shema stropov nevtralne sobe: 1. kombinacija odbojnih in absorpcijskih površin;  
2. neredna kombinacija odbojnih in absorpcijskih površin; 3. kombinacija ravnih absorpcijskih 
površin in ukrivljenih difuzivnih površin [11] 
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A. Nizkofrekvenčni absorber z nadzorom odbojev srednje visokih frekvenc; 
B. Lesena odbojna stena; 
C. Širokopasovni frekvenčni absorber prekrit s tekstilom; 
D. Difuzivna stena s polovičnimi cilindri, med katerimi so absorberji; 
E. Odbojna poševna lesena stena: 1. linija tal, 2. linija stropa. 
 
Slika 7.3:  Shema možnega tlorisa nevtralne sobe [7] 
7.4  Sobe z variabilno akustiko 
Vsaka snemalna soba ni primerna za vsakega izvajalca ali za vsako zasedbo. 
Zaradi tega se je razvila potreba po snemalnicah z variabilno akustiko. Na tak način v 
eni sami primerno obdelani sobi lahko snemamo več vrst izvajalcev (kar v nevtralni 
sobi ni bilo mogoče).  
Snemalnico lahko obdelamo delno reflektivno in delno absorpcijsko, stene imajo 
lahko na različnih točkah primerno načrtovane difuzorje. To je prikazano na sliki 7.4, 
kako lahko v danem tlorisu sobo obdelamo delno reflektivno in delno absorpcijsko in 
katere so najprimernejše pozicije različnih izvajalcev.  
Ugodna rešitev je tudi vgradnja pomičnih elementov, ki so obdelani na eni strani 
absorpcijsko, na drugi pa reflektivno, z njihovim upravljanjem pa lahko spremenimo 
karakteristiko snemalne sobe [7][9][11]. 
7.4  Sobe z variabilno akustiko 73 
 
 
Slika 7.4:  Shema možnega tlorisa sobe z variabilno akustiko razdeljena v dve coni: cona 1 z 
odbojnimi površinami, cona 2 z absorpcijskimi površinami [11] 
 
 
Slika 7.5:  Shemi možnih tlorisov sob z variabilno akustiko in detajli: a. primer sobe s stopnjujočo se 
akustiko, b. primer sobe s pomičnimi akustičnimi paneli [7] 
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Slika 7.6:  Shema tlorisa in prereza sobe z veliko variabilnostjo akustike in z detajli pomičnih 
elementov [11] 
 
Na slikah 7.5 in 7.6 so prikazane različne rešitve za uporabo premičnih vgrajenih 
elementov.  
Ko govorimo o variabilni akustiki, mislimo predvsem na velike prostore, velike 
snemalnice. V majhnih prostorih je variabilnost akustike zelo omejena. 
7.5  Žive sobe 
T. i. “žive” sobe (angl. live room) so ponavadi obdelane z lesom, ki daje toplino 
zvoku (zvok je toplejši, kot če bi bila soba obdelana npr. s plastičnimi materiali). 
Lahko jih razdelimo v odbojne sobe (angl. reflective rooms) in odmevne sobe (angl. 
reverberant rooms). Odmevne sobe so difuzne. Obdelane so z difuzorji in imajo zelo 
malo absorpcijskih površin. Odbojne sobe so karakterizirane s svetlejšo akustiko. Pri 
teh je potreben podroben načrt odbojnih površin, njihovih naklonov in njihovo relacijo 
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z absorpcijskimi površinami. Take sobe puščajo sledi svoje karakteristike na posnetku. 
Lahko rečemo, da so že same po sebi nekakšen instrument. Karakteristiko določene 
sobe je nemogoče ponoviti v podobni sobi. Vsaka soba ima unikatno karakteristiko, ta 
ni ponovljiva, tudi če se drugo sobo obdela z istimi materiali in geometrijo [7][9][11]. 
7.6  Kamnite sobe 
Kamnite sobe so posebna tipologija žive sobe. Že iz imena je razvidno, da je 
obdelava takih sob iz kamna. Take sobe imajo lastno akustiko, ki je odvisna od kamna 
samega, ki je zaslužen za difuzijo zvoka. Enako, kot pri že omenjenih navadnih živih 
sobah, imajo kamnite sobe unikatno karakteristiko, ki ni ponovljiva. Neenakomernost 
kamna že sama doda dodatno spremenljivko akustiki. Te sobe imajo zelo barvito 
akustiko, ki ostane na posnetku in so zato tudi težje obvladljive. Njihova uporaba je 
zelo omejena [7][11]. 
7.7  Tipologije snemalnic glede na namembnost 
Snemalnice lahko razvrstimo tudi po namembnosti, glede na kateri inštrument 
bo v določeni sobi snemal. To pomeni, da se načrtuje snemalnico za točno določen 
inštrument ali točno določeno zasedbo (orkester, trio zasedba …). Načrt v tem primeru 
predvideva kombinacijo rešitev, ki smo jih našteli v tem poglavju o snemalnicah. 
Če naštejemo le nekaj takih tipologij, so med najbolj uporabljenimi: drum booth 







8  Opis obstoječega studia 
8.1  Lokacija, tloris in izolacija 
Lokacija, na kateri se nahaja studio v analizi, je primerna. Nahaja se v Sodražici 
v mirni coni, daleč od gosto prometnih cest in železnic, in daleč od izvorov močnih 
vibracij. V studio večinoma ne vdira zunanji hrup, ne v obliki zvočnega valovanja ne 
v obliki vibracij nizkih frekvenc prek zidov. Objekt je postavljen v coni 
enostanovanjskih hiš z vrtovi. Zahodna in južna fasada gledata na travnik in na gozd, 
severna in vzhodna pa na parcele enostanovanjskih hiš. Javna cesta je od objekta 
oddaljena okoli 50 metrov, ni prometna, niti hrupna. Na sliki 8.1 je prikazana lokacija 
studia. 
 Studio iz analize se nahaja v pritličju. Režija je v centru stavbe in tako primerno 
zvočno izolirana od zunanjega morebitnega hrupa. Meji na hodnik, “machine room” 
in na tri snemalnice. 
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Slika 8.1:  Lokacija studia 
 
8.1.1  Zvočna izolacija med snemalnicami, režijo in zunanjimi prostori  
STENE: Ta zvočna izolacija je zagotovljena z leseno podkonstrukcijo, ki obdaja 
vse notranje stene prostorov, namenjenim snemalnemu studiu. V to podkonstrukcijo 
je vložen akustični izolacijski material, v našem primeru je to kamena volna DP8, 
debeline 10 cm.  
Zmanjšanje prenosa zvoka med prostori je dosežena z izvedbo plavajočih med 
seboj fizično ločenih sten, ki med seboj niso direktno strukturno povezane in so 
postavljene na izolativno podlago, v našem primeru je to 2 x 3 mm sloj Izotekta. 
Predelne stene so iz opečnih zidakov debeline 10 cm, polnjenih z mivko, za izboljšanje 
zvočne izolacije. Na sliki 8.2 je ponazorjen detajl stene in tal. 




Slika 8.2:  Detajl stene in tal studia 
LEGENDA: 1. temeljna plošča; 2. izotekt; 3. stirodur (10 cm); 4. gradbena pena (1 cm); 5. tlak; 
6. lepilo; 7. parket; 8. zaključna letev; 9. opečni zidak polnjen z mivko (15 cm); 10. kamena volna (10 
cm); 11. lesena podkonstrukcija (10 cm x 4,5 cm); 12. guma; 13. filc; 14. zaključna plast sestavljena iz 
lesenih okvirjev, na katere je napet tekstil; 15. dvojni sloj mavčnih plošč (1,5 cm) prekrit s hrapavim 
ometom.   
 
 
TLA: Zvočna izolacija tal je zagotovljena z betonskim plavajočim podom. Na 
osnovno podlago (betonska plošča) je položena 8 cm plast stirodurja, ki preprečuje stik 
med osnovno in novo vlito betonsko ploščo debeline 12 cm, na robove prostora, to je 
na stiku stene s ploščo, pa je položen tanek sloj pene, debeline 1,5 cm, ki preprečuje 
direktni stik med steno in novo podlago.  
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STROPI: Stropi v snemalnicah in v režiji imajo podkonstrukcijo, ki je elastično 
vpeta na plavajoče stene prostora. Njihova struktura je lesena in ima vložen akustični 
izolacijski material, kameno volno,10–30 cm. Stop režije je detajlno prikazan na sliki 
8.3. 
 
Slika 8.3:  Detajl stropa 
LEGENDA: 10. kamena volna (10 cm); 11. lesena podkonstrukcija (10 cm x 4,5 cm); 13. filc; 
14. zaključna plast sestavljena iz lesenih okvirjev, na katere je napet tekstil; 16. viseči aluminijasti 
okvirji, na katerih visi dvojna plast kamene volne; 17. leseni nosilci.  
 
 
8.1.2  Prehodni elementi 
VRATA: Dušenje zvoka smo dosegli z masivnimi, polnimi vrati in z uporabo 
primernih (gumijastih) tesnil med vrati, okvirjem in pragom. Da zvok iz režije ne 
doseže snemalnice, se vrata režije odpirajo na hodnik in ne direktno v snemalni 
prostor. Vrata snemalnice pa niso vzporedna z vrati režije. Če zvok kljub vsemu 
pronica skozi vrata, se le-ta izniči v prostoru hodnika. Shema vrat režije in snemalnice 
je prikazana na sliki 8.4. 
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Slika 8.4:  Shema vrat 
 
 
OKNA: Okni med režijo in snemalnicama dovoljujeta tako vstop dnevne 
svetlobe v režijo, kot vizualno komunikacijo med delovnimi prostori snemalnega 
studia. Da sta okni primerni za zvočno izolacijo, imata trojno zasteklitev z lepljenimi 
stekli različnih dimenzij. Tudi okvirji, ki nosijo stekla, so med seboj fizično ločeni. 
Steklo je elastično vpeto v okvir s pomočjo silikonskega tesnila. Stekla so medsebojno 
nagnjena, nagibni koti pa znašajo med 6° in 8°.  
Ker so stene studia med seboj fizično ločene (plavajoče stene), s tem preprečimo 
prenos vibracij med steklenima površinama prek strukture okoli oken. Stekla so 
nagnjena relativno eno glede na drugo in tudi glede na obe steni. Stekla so različnih 
debelin, da se s tem izognemo enakim resonančnim frekvencam steklenih površin. Na 
sliki 8.5 je ponazorjen detajl okna.  
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Slika 8.5:  Detajl okna 
LEGENDA: 1. temeljna plošča; 3. stirodur (10 cm); 5. tlak; 9. opečni zidak polnjen z mivko (15 
cm); 10. kamena volna (10 cm); 11. lesena podkonstrukcija (10 cm x 4,5 cm); 14. zaključna plast 
sestavljena iz lesenih okvirjev, na katere je napet tekstil; 16. viseči aluminijasti okvirji, na katerih visi 
dvojna plast kamene volne; 17. leseni nosilci, 18. betonski nosilec; 19. betonska plošča; 20. okno s 
trojno zasteklitvijo, stekla niso direktno položena na lesene okvirje a slonijo na plasti silikona, da se 
vibracije oken ne prenašajo po ostalih strukturah. 
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8.1.3  Prezračevanje, klimatizacija in ožičenje 
PREZRAČEVANJE IN KLIMATIZACIJA: Za prezračevanje prostorov 
zadošča naravno prezračevanje (odpiranje zunanjih oken). Za ogrevanje in hlajenje je 
nameščena inverterska klimatska naprava, ki je ugasnjena med časom snemanja v 
snemalnicah, da se ne bi slišal njen hrup na posnetku. Napeljava klime je primerno 
izolirana, da se hrup iz okolice ne prenaša v snemalne prostore in v režijo prek cevi. 
  
OŽIČENJE: Režija je vezana s tremi priključnimi in distribucijskimi mesti z veliko 
snemalnico. Mali snemalnici imata še vsaka svojo priključno in distribucijsko mesto. 
V izogib prenosu zvoka in vibracij med prostori, so kabelske cevi fleksibilne, 
vse odprtine in špranje v steni so zatesnjene s trajno elastičnim kitom, vse odprtine v 
vzporednih stenah so zamaknjene ena glede na drugo, priključni paneli pa so 
nameščeni v poglobljene montažne doze.  
8.2  Lastnosti režije 
Model, kateremu se režija v analizi najbolj približa, je model NE (Non-
Environment).  
Ima zunanjo lupino, ki ima širino srednje vrednosti 5,10 m (od 4,30 do 5,90 m), 
dolžino 5,00 m in višino 3,10 m. Ima notranjo lupino, ki je simetrična glede na os 
“levo-desno” za primerno zvokovno stereo sliko. Ta lupina je zvokovno propustna za 
nizke frekvence, ki imajo vrednost nižjo od tranzicijske/prehodne frekvence Fx (angl. 
crossover frequency). Za onemogočanje resonance nizkih frekvenc so v prostoru med 
lupinama na zadnjem delu režije t. i. “flanking panels”- membranski absorberji. 
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Slika 8.6:  Izris režije: tloris in prerez po simetrični osi 
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Ta režija ima kot odbojne površine: tla in sprednji predel režije (okna režije + 
mešalna miza), vse ostale površine so absorpcijske. Tloris in prerez režije sta prikazana 
na sliki 8.6. 
8.3  Snemalnice 
V studiu so tri snemalnice. Snemalnica 1 meri 45 m², snemalnica 2 meri 4,5 m² 
in snemalnica 3 meri 7,8 m². Ločujejo jih steklena vrata, tako imajo izvajalci med 
skupnim snemanjem omogočen optični kontakt. 
Snemalnica 1 ima tri stene obdelane absorpcijsko (lesena struktura in kamena 
volna), eno pa odbojno. Lesena podkonstrukcija odbojne površine ostaja enaka, kot je 
pri že opisanih absorpcijskih akustično izolativnih elementih. Razlika je v zaključnem 
sloju, in sicer absorpcijska stena ima na leseni podkonstrukciji napet tekstil, ki 
dovoljuje, da zvočno valovanje prodre do kamene volne, ta pa ga absorbira. Odbojna 
stena pa ima na leseno podkonstrukcijo pritrjen zaključni sloj dvojnih mavčnih plošč, 
ki odbijajo zvočno valovanje. Zaključni sloj stene je grobi omet.  
Snemalnica 3 ima zadušeno akustiko.  
Snemalnica 2 je najmanjša in ima živo akustiko zaradi mnogih odbojnih 
steklenih površin.  
Variabilnost akustike je uporabljena v največji snemalnici, in sicer s pomočjo 
pomičnih elementov. V snemalnici 1 sta dve pomični steni. Na eni strani sta obdelani 
absorbcijsko z akustičnimi piramidastimi gobami, na drugi pa odbojno. Po potrebi se 
sobo zagradi na več predelov in tako zagotavlja različen akustični odziv. Na sliki 8.7 
je ponazorjena akustična obdelava sten v snemalnicah in ena izmed možnih uporab 
pomičnih sten. 
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Slika 8.7:  Shema snemalnic: razporeditev odbojnih in absorpcijskih površin, in primer uporabe 




9  Meritve snemalnega studia 
9.1  Merilni sistem 
Merilni sistem, ki je bil uporabljen za meritve, je sestavljal fonometer Brüel & 
Kjaer 2230, merilni mikrofon znamke Behringer, model ECM 8000, akustični 
kalibrator (za kalibracijo in preverjanje merilnega mikrofona), računalniški program 
Room EQ Wizard v5.1 (REW), zvočniki (Adam S3A, Genelec 1037C, Yamaha NS10 
in Genelec 8030A) in predojačevalec ter AD-konverter digitalne mešalne mize 
Yamaha DM2000 VCM. Vse prostore in mikrofonske predojačevalce smo izmerili s 
frekvenčnim preletom (angl. frequency sweep).  
 
Predojačevalec je bil izbran na podlagi meritev. V programu REW je bil 
izmerjen vpliv več predojačevalcev. V izboru so bili sledeči predojačevalci: Yamaha 
DM2000 VCM, Avalon vt-737sp Tube, Focusrite ISA220, Neve 1073 DPA, TL Audio 
C1 in Universal Audio LA-610SE. Meritev predojačevalca digitalne mešalne mize 
Yamahe DM2000 VCM je prikazala najbolj linearno sliko in je zato najprimernejša za 
meritve.  
9.2  Meritve režije (angl. control room) 
Meritve v režiji so bile izvedene po pravilu uporabnosti prostora, in sicer na 
poziciji tonskega mojstra. Merilni mikrofon znamke Behringer (model ECM 8000) je 
bil postavljen na pozicijo poslušanja tonskega mojstra. Za upodobitev meritev je bil 
uporabljen program REW. Izvor zvoka so sestavljali izmenično zvočniki Adam S3A, 
Genelec 1037C in Yamaha NS10. Postavitev izvorov zvoka (zvočnikov) in merilnega 
mikrofona je prikazana na sliki 9.1.  
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Slika 9.1:  Shema meritev v režiji 
LEGENDA: 0. merilni mikrofon Behringer (model ECM 8000); 1. zvočniki Genelec 1037C; 2. 
zvočniki Adam S3A; 3. zvočniki Yamaha NS-10M. 
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Slika 9.2:  Meritev režije, izvor merjenega signala: zvočniki Genelec 1037C 
 
 
Slika 9.3:  Meritev režije, izvor merjenega signala: zvočniki ADAM S3A 
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Slika 9.4:  Meritev režije, izvor merjenega signala: zvočniki Yamaha NS-10M 
 
Slika 9.5:  Meritve režije: primerjava med zvočniki 
 
 
Iz  meritev in grafov programa REW je razvidno, da najbolj linearno zvočno 
sliko v tem prostoru nudijo stensko vgrajeni zvočniki Genelec 1037C, ki tudi sicer v 
studiu služijo kot primarni monitorski sistem. Iz meritev je tudi razvidno, da ima vsak 
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par zvočnikov svojo karakteristiko, ki močno vpliva na izmerjeni odziv. Meritve so 
prikazane na slikah 9.2, 9.3, 9.4 in 9.5. 
Reverberacijski čas, izmerjen s programom REW (izpostavljena meritev RT60 je 
Topt (optimalni čas)), je prikazan v tabeli 9.1.  
Frekvenca 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
RT60 0,184 s 0,128 0,164 s 0,135 s 0,146 s 0,162 s 0.161 s 0,152 s 
Tabela 9.1:  Reverberacijski čas RT60 režije 
 
9.3  Meritve snemalnih prostorov 
Meritve v snemalnicah so opravljene z merilnim mikrofonom znamke Behringer 
ECM8000 in programom REW, ki je generiral frekvenčni prelet. Le-ta je predvajan 
prek para zvočnikov Genelec 8030A, ki sta postavljena na višini 1 m od tal. Različne 
postavitve izvorov zvoka (zvočnikov) in merilnega mikrofona so prikazane na sliki 
9.6. Postavitev merilnih inštrumentov je bila v skladu s priporočili iz literature, in sicer, 
kjer je bilo mogoče, so bili merilni instrumenti postavljeni vsaj 1 m od odbojnih sten. 
Najmanjša dopustna razdalja mikrofona od zvočnikov je bila določena z enačbo (9.1), 
v funkciji prostornine prostora (V), hitrosti zvoka (c) in predvidenega 
reverberacijskega časa RT60 (T) [10].   




  Snemalnica 1 je bila izmerjena iz več pozicij, z odprtimi vrati v druge 
snemalnice ter na hodnik in z uporabo premičnih sten z akustičnimi penami in brez 
njih. Iz meritev je razvidno, da je v prvi postavitvi A meritev veliko bolj linearna, 
kakor v obrnjeni situaciji B, pri kateri je izmerjen odziv sobe sweep signala na srednjih 
in na visokih frekvencah manj linearen. V postavitvi A so bile naknadno dodane še 
premične stene (situaciji G in H). Te stene poslabšajo zvočni odziv na nizkih in 
srednjih frekvencah, zmanjšajo vrednost reverberacijskega časa na visokih 
frekvencah, medtem ko ga občutno povečajo na nizkih frekvencah. Meritve opravljene 
z odprtimi vrati na hodnik ne spremenijo slike izmerjenega odziva, povečajo le 
reverberacijski čas.  
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Reverberacijski čas, izmerjen v snemalnici 1 s programom REW (izpostavljena 
meritev RT60 je Topt (optimalni čas)), je prikazan v tabeli 9.2. Ostale meritve 
snemalnice 1 so prikazane na slikah 9.7, 9.8, 9.9, 9.10, 9.11 in 9.12 
 
 
Slika 9.6:  Shema meritev v snemalnicah 
 
Frekvenca 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
   POZICIJA A     
RT60 0,392 s 0,212 s 0,207 s 0,214 s 0,276 s 0,236 s 0,228 s 0,198 s 
   POZICIJA A     odprta vrata   
RT60 0,345 s 0,272 s 0,258 s 0,320 s 0,338 s 0,333 s 0,279 s 0,241 s 
   POZICIJA G     
RT60 0,429 s 0,146 s 0,218 s 0,202 s 0,190 s 0,206 s 0,194 s 0,162 s 
Tabela 9.2:  Reverberacijski čas RT60 snemalnice 1  
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Slika 9.7:  Meritev snemalnice 1, situacija A 
 
Slika 9.8:  Meritev snemalnice 1, situacija A in odprta vrata na hodnik 
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Slika 9.9:  Meritev snemalnice 1, situacija B 
 
Slika 9.10:  Meritev snemalnice 1, situacija G (ograjeno zadaj) 
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Slika 9.11:  Meritev snemalnice 1, situacija H (ograjeno spredaj) 
 
Slika 9.12:  Meritve snemalnice 1 
Snemalnica 2 je bila izmerjena v dveh pozicijah (C in D na sliki 9.6), in sicer z 
različno oddaljenim mikrofonom od zvočnika. Ko je bil merilni mikrofon postavljen 
bližje zvočniku (pozicija C), je meritev izpadla veliko bolj linearno, ker je bil vpliv 
prostora na meritev manjši. Reverberacijski čas, izmerjen v snemalnici 2 s programom 
REW (izpostavljena meritev RT60 je Topt (optimalni čas)), je prikazan v tabeli 9.3 (iz 
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prej opisane pozicije D, z mikrofonom na razdalji 1,5 m od zvočnika). Ostale meritve 
snemalnice 2 so prikazane na slikah 9.13, 9.14 in 9.15. 
 
Frekvenca 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
RT60 0,312 s 0,150 s 0,139 s 0,143 s 0,189 s 0,200 s 0,174 s 0,164 s 
Tabela 9.3:  Reverberacijski čas RT60 snemalnice 2 
Slika 9.13:  Meritev snemalnice 2, situacija C, mikrofon blizu zvočnika. 
Slika 9.14:  Meritev snemalnice 2, situacija D, mikrofon 1,5 m od zvočnika.  
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Slika 9.15:  Meritve snemalnice 2 
 Snemalnica 3 je bila izmerjena v dveh postavitvah. V snemalnici je na stojalu 
(v kotu) nameščen kontrabas. Zanimiv je vpliv le-tega na akustični odziv prostora. 
Meritve so prikazane na slikah 9.16, 9.17 in 9.18. 
  
Reverberacijski čas izmerjen v snemalnici 3 s programom REW (izpostavljena 
meritev RT60 je Topt (optimalni čas)) je prikazan v tabeli 9.4 (brez kontrabasa). 
 
Frekvenca 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
   kontrabas v snemalnici    
RT60 0,223 s 0,234 s 0,075 s 0,085 s 0,098 s 0,097 s 0,093 s 0,093 s 
   brez kontrabasa     
RT60 0,213 s 0,248 s 0,067 s 0,081 s 0,105 s 0,096 s 0,096 s 0,092 s 
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Slika 9.16:  Meritev snemalnice 3, situacija E, s kontrabasom 
 
Slika 9.17:  Meritev snemalnice 3, situacija F, brez kontrabasa 
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Slika 9.18:  Meritve snemalnice 3 
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Kot je že izpostavljeno v uvodu, je načrtovanje prostorov za glasbeno izvajanje 
v prvi vrsti vezano na namembnost prostora. Snemalni studio je namenjen za snemanje 
raznovrstnih glasbenih instrumentov in zasedb. Izvajalec posluša svoje izvajanje prek 
slušalk. Prostor, v katerem se glasba izvaja, mora zagotavljati čim bolj linearen odziv. 
Posneti zvočni signal je nato obdelan, tonski mojster nastavi ravni in oplemeniti 
posneti zvok z umetnimi efekti.   
 Za gradnjo snemalnega studia zasledimo več pravil in navodil v najrazličnejši 
literaturi. Po takih normah je ta studio, ki je v obravnavi, tudi zgrajen. Po svoji osebni 
izkušnji pa lahko izpostavim, da je praksa veliko bolj zapletena, kot si nekdo 
predstavlja, ko bere navodila in priporočila v literaturi. 
Iz svoje osebne izkušnje lahko trdim, da se običajni gradbeniki bolj težko 
spoprimejo z nenavadnimi izdelavami, ki jih snemalni studio potrebuje. Že od izdelave 
tlakov naprej sem se soočal z marsikatero težavo z izvajalci, še največji problem pa je 
predstavljala izdelava zadnjega sloja finiture - okvirjanje in tapeciranje blaga, ki sem 
ga nazadnje izdelal kar lastnoročno). Marsikatera idealna teorija (na primer plavajoči 
suhomontažni leseni estrih) ni tako primerna, kot o tem govori literatura. V studiu, ki 
ga obravnavamo, je bil najprej položen leseni plavajoči estrih (štirikrat dražji!), a se 
zaradi svoje preslabe trdnosti in »bobnenja« zaradi kamene volne kot izolacije v njem, 
ni obnesel. Zato smo se nazadnje odločili za zgoraj opisanega. 
Dodaten izziv akustičnega načrtovanja predpostavlja subjektivnost akustike. To 
pomeni, da prostor, ki nekemu tonskemu mojstru optimalno odgovarja za svoje delo, 
mogoče nekomu drugemu ne odgovarja. Ocenjevanje in obdelava akustičnega signala 
je v končni fazi subjektivna stvar. Prostor, ki je nekomu akustično všeč, ni nujno, da 
je tudi drugemu. Nekemu tonskemu mojstru lahko odgovarja popolnoma linearna 
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slika, drugemu pa mogoče bolj odgovarja prostor, ki ima svojo karakteristiko, ki 
poudarja zvok na določenih frekvencah, ki ima daljši RT60, itd.    
Po meritvah, ki so bile opravljene, lahko izpostavim nekaj pomanjkljivosti 
merilne tehnike in nekaj pomanjkljivosti studia, ki se jih lahko izboljša v bodoče.  
Glede merilne tehnike bi bilo vredno izpostaviti, da ne glede na vse možne ocene 
in optimizacije signalov in meritev, vpliv merilnih instrumentov na meritev ni 
zanemarljiva. V snemalnici 2, ki ima zelo majhno površino oz. prostornino, je težko 
postaviti zvočni signal dovolj daleč od mikrofona, da bi bila meritev manj 
karakterizirana od samega direktnega merilnega zvočnega signala in karakteristike 
zvočnika.  
Iz meritev se lahko izpostavijo možne izboljšave prostorov studia. V režiji se je 
že ob izvajanju meritev lahko izvedla kalibracija zvočnikov. S kalibracijo le-teh je 
zvočni spekter pokazal takojšnjo izboljšavo - večjo linearnost izmerjenega signala. Ob 
tem kot tonski mojster, ki je bil navajen prejšnjega odziva prostora in zvočnikov, lahko 
trdim, da mi taka linearnost odziva ne odgovarja pri delu. Subjektivnost percepcije 
signala glede na potrebe je ključna v delovnem okolju, kakršen je snemalni studio. 
Meritve snemalnice 1 je dokazala, da pomične stene, ki so oblepljene s 
piramidastimi akustičnimi gobami, ne izboljšajo sprejema signala. Čeprav izolirajo 
več izvajalcev, ki istočasno snemajo v istem prostoru, je posneti zvok ob prisotnosti 
teh sten slabši in manj naraven. V tej snemalnici se v bodoče lahko preoblikuje 
akustiko s pomičnimi elementi. Snemalnica ima relativno nizek reverberacijski čas 
glede na svojo prostornino, zato bi lahko bili premični elementi načrtovani v smeri 
povečanja reverberacijskega časa in difuzije zvoka.  
V tem studiu, od njegovega nastanka, ni bilo opravljenih meritev. S tem 
diplomskim delom pa se lahko ugotavlja, da so akustične meritve vendarle zelo 
pomembne in lahko razkrijejo pomanjkljivosti prostorov, namenjenim akustičnim 
funkcijam. Je pa vsekakor treba upoštevati človeški faktor, ker je v akustiki zelo 
pomemben in širše prisoten tudi subjektivni pogled prijetnosti in uporabnosti nekega 
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